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Vorwort. 


Wer  heutzutage  ein  Lehrbuch  der  Chemie  schreibt,  hat  der 
Kritik,  gegenüber  keinen  leichten  Stand.  £in  derartiges  Buch  darf 
aicher  darauf  rechnen,  mit  einem  gewissen  Misstrauen  aufgenommen 
und  von  der  Mehrzahl  Deijenigen,  denen  es  in  die  Hände  kommt, 
mit  dem  wenig  ermuthigenden  Ausrufe  begrfisst  zu  werden:  „Schon 
wieder  ein  neues  Lehrbuch  1^ 

In  der  That,  unsere  Literatur  besitzt  eine  reiche  Auswafl^  von 
zum  Theil  trefflichen  Lehrbüchern  der  Chemie,  und  es  erscheint 
deshalb  die  Frage,  ob  ein  Bedürfniss  zu  einem  neuen  vorliege, 
sichorlicli  iiittiit  ungerechtfertigt.  Allein,  wo  es  ;iut'  die  Beantwor- 
tung dieser  Frage  ankommt,  kann  nicht  die  Zahl  der  vorhandenen 
derartigen  Werke  entscheiden,  sondern  es  wird  zunächst  lestzustcllen 
sein,  ob  dieselben  auf  den  Standpunkt  aller  Derjenigen,  die  sicli 
für  ihren  Berut  Kenntnisse  in  der  Chemie  zu  erwerben  und  dadurch 
auch  auf  ein  Lehrbuch  ang(>wiesen  sind,  so  eingehende  Rücksicht 
nehmen,  dass  sie  keine  Lücke  übrig  lassen. 

Es  ist  allerdings  richtig,  dass  Niemand  aus. Lehrbüchern  allein 
Chemie  studiren  kann,  und  dass  beim  Studium  dieser  Wissenschaft 
Vortrag  und  Experiment  Hauptsache  sind  und  bleiben  werden. 
Allein  den  Lehrbüchern  nur  eine  ganz  untergeordnete  Bedeutung 
im  chemisdien  Unterrichte  zuzugestehen,  hiesse  doch  das  Kind  mit 
dem  Bade  ausschütten.  Unter  allen  Umständen  bleibt  das  Lehr- 
buch für  die  Becapitulation  des  Gehörten  und  Gesehenen  wichtig; 
es  wird  aber  zu  diesem  Zwecke  nur  dann  mit  Vortheil  benutzt  wer- 
den können,  wenn  sich  die  Art  der  Behandlung  des  Stoffes  dem 
Vortrage  des  Lehrers  und  der  BeruCsrichtung  des  Lernenden  mög- 
lichst anpasst. 
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Bei  der  ausserordentlich  verschiedenen  Vorbildung,  bei  dem 
verschiedeneu  Bedürfniss  und  bei  den  mannigMtigen  Beru&kreisen 
Beijenigen,  die  die  Hörsäle  der  Chemie  an  unseren  Hochschulen 
füllen,  ist  es  eine  baare  Unmöglichkeit,  dass  ein  Lehrbuch  dem 
Bedürfiiisse  eines  so  differenten  Publicums  entspreche,  und  dies  ist 
auch  der  Grund,  warum  Ton  dem  in  seiner  Art  unübertrefflichen 
kurzen  Grundrisse  der  Chemie  von  Wöhler  aufgefangen  bis  zu 
den  grossen  ausführlichen  Werken  von  Graham-Otto,  Berzelius 
und  Gmelin  keines  der  bewährteren  das  andere  überflüssig  mat  litr, 
sie  vielmehr  recht  wohl  nebeneinander  bestehen  konnten.  Oh  luiii 
neben  diesen  ein  weiteres  in  seinem  Umfange  zwischen  den  kurzen 
Orundrissen  und  den  voluminöseren  Werken  dje  Mitte  haltendes  in 
der  Literatur  noch  Raum  hat,  ist  eine  Frage,  die  sich  nur  nach 
einer  genaueren  AYürdigung  des  Bedüifniiises  der  auf  I^iiiversitäteii 
die  Chemie  in  d§ii  Kreis  ihrer  Studien  ziehenden  ^tudirendeu  be- 
antworten lässt. 

Betrachten  wir  von  diesem  Standpunkte  aus  die  vorhandenen 
bewährteren  Lehrbücher,  so  finden  wir,  dasa  sie  entweder  nach 
ihrer  Behandlung  des  Stoffes  auf  eine  besondere  Beziehung  zu  an- 
deren Doctrinen,  denen  die  Chemie  Hülfswissenschafb  ist,  verzichten 
und  ein  möglichst  grosses  Publicum  im  Auge  haben,  wodurch  sie 
allerdings  bis  zu  einem  gewissen  Grade  an  allgemeiner  Brauch- 
barkeit gewinnen,  —  oder  dass -sie  vorziigsweise  Technologie  und 
Metallurgie,  zuweilen  auch  Fharmade  berücksichtigsn,  wobei  wir 
von  den  Specialwerken  über  technische,  pharmaceutiaehe,  Agricnltur- 
chemie  u.s.w.  absehen  und  nur  die  Elementarwerke  im  Auge  haben. 
Ein  Lehrbuch  der  Chemie  aber,  welches  vorzugsweise  für  den 
Gebrauch  studireuder  Medieiner  berechnet  wäre,  ist  mir  nidit  be-  ■ 
kannt.  Wollte  damit  ein  Lehi])uch  der  sogenannten  niedicinibclien 
Chemie  genieint  sein,  in  welchem  von  Theorien  und  Thatsachen 
nur  das  Platz  fändi;.  was  für  den  praktischen  Mediciiier  nächsti^s 
und  unniittell)areK  Interesse  bietet,  so  würde  ich  das  Fehlen  eines 
solchen  nicht  für  eine  Lücke  ansehen  können,  und  mich  zur  Aus- 
füllung derselben  am  allerwenigsten  berufen  fühlen;  ich  habe  aber 
ein  Lehrbuch  der  Chemie  im  Sinne,  welches  in  der  Art  der  Behand- 
lung des  Stoffes  dem  Standpunkte  studirender  Mediciner  angepasst. 
ist.  und  für  ein  solches  dürfte,  meinem  Ermessen  nach,  wenn  die 
Ausführung  dem  Grundgedanken  entspräche,  die  Berechtigung  zur 
Existenz  allerdings  zugestanden  werden. 

Der  Versuch  eines  derartigen  Lehrbuches  ist  ßs,  welchen  ich 
hiermit  der  OeffenÜichkeit  übergebe.  Seit  12  Jahren  Vertreter  der 
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Chemie  an  einer  Hochschule,  an  der  die  grosse  Mehrzaiil  der  Chemie 
Hörenden  aus  Mediciuern  und  riiarmaceuten  besteht»  habe  ich  viel- 
fiich  Gelegenheit  gehabt,  einen  näheren  Einblick  in  das,  was  ersteren 
ganz  besonders  noth  thut,  und  tlaher  beim  Unterrichte  besonders 
hervorgehoben  werden  muss,  in  ihre  gewöhnliche  Vorbildung  für 
das  Hören  naturwissenschaftlicher  DisdpHnen,  in  ihre  Wünsche 
undBedür&isse  zn  gewinnen,  und  dabei  die  Ueberzeuguug  erhalten« 
dass  ein  Lehrbuch  der  Chemie,  zunächst  für  Mediciner  geschrieben» 
an  allgemeinen  natumissenschaftlichen.  namentlich  pliysikalischen 
Kt  iintnisscn  nu  lit.s  uiler  nur  liöchht  wenig  voraussetzen  dart,  ila  auf 
ilcn  Gymnasien  eine  naturwissenschaftliche  Vorliildung  entweder 
gar  nicht  statttindet,  oder  sie  doch  selten  eine  gründliche  ist,  und 
da  ferner Kxperinientah'heniie  gewidinhch  sclion  im  ersten  Semester 
entw^eder  gknchzeitig  mit  oder  noeli  vor  (U'r  Tiiysik  gehört  wird.  Kin 
derartiges  Lehrhuch  soll  ferner  möglichst  streng  die  Ordnung  ein- 
halten, stets  vom  Bekannten  zum  t'ubekanuten  Uberzugehen;  es 
soll  die  Grundbegriffe  und  wichtigeren  Theorien  möglichst  klar, 
ausführlich  und  die  denkbaren  Einwürfe  des  Lernenden  anticipirend, 
entwickeln,  und  ausserdem  dem  Experimente  und  seiner  Erläuterung 
eine  ganz  besondere  Berücksichtigung  schenken,  mit  der  Beschrän- 
kung jedoch,  dass  darunter  nur  solche  Experimente  gemeint  sind, 
die  zur  Erläuterung  der  Eigenschaften  der  Körper  oder  allgemei- 
nerer wichtiger  Gesetze  dienen.  ]>^artige  Experimente  sind  für 
einen  gedeihlichen  Elementarunterricht  in  der  Chemie  ganz  unent- 
behrlich, und  auch  ihre  Beschreibung  und  wo  möglich  ihreVersinn- 
lichung  in  einem  Lehrbuche  als  Recapitulation  und  ausführlichere 
Erklärung  des  Gesehenen  von  nicht  gering  anzuschlagen  U-m  Werthe. 
Während  ferner  der  Gruudton  der  Behan<llung  in  einem  für  Medi- 
ciner geschriebenen  Lehrbuche  stets  ein  derartiger  sein  soll,  dass 
der  Leser  sich  dabei  bewusst  ltl(  ilit.  er  solle  in  ein  ihm  noch  frem- 
des Land  eingeführt  w^erden,  müssen  andererseits  alle  die  Be/iehun- 
gen  ,  die  sich  zur  Medicin  im  Allgemeinen  und  zur  Thysiologic  ms- 
hesoudere  ergeben,  hervorgehoben  werden.  Alles  technologische 
Detail  dagegen,  jede  umstäudlichere  Beschreibung  zweckmässiger 
Darstellungsmethoden,  namentlich  im  Grossen,  sind  hier  prindpiell 
auszuschliessen. 

Dies  sind  die  Gesichtspunkte,  die  mich  bei  der  Bearbeitung  des 
nun  vorliegenden  Lehrbuches  leiteten. 

In  der  Einleitung  habe  ich  mich  bemüht,  die  für  daa  Verständ- 
niss  des  speciellen  Theiles  nöthigen  physikalischen  Lehren  vom 
Aggregatzustande,  der  Cohasion,  dem  Maass  und  Gewichte  u.  s.  w. 
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sammt  den  praktischen  Anwendungen  derselben  möglichst  deutlich 
und  in  der  für  denZweck  eines  für  Anfänger  bestinimten  Elementar- 
lehrbnches  nöthigen  Ausführlichkeit  zu  entwickeln*  Dasselbe  gilt 
von  den  stÖchiometrischen  Gesetzen.  Diese  erst  im  speciellen  Theile 
an  den  Verbindungen  selbst  zu  demonstriren,  mag  im  Vortrage  ge- 
ratheu sein,  allem  die  strengere  Ordiniiid;  eines  Jjelirbuches  und  die 
nöthige  (  iliederung  der  einzelnen  Sätze  macht  es  nach  meiner  Ueber- 
zcugung  erforderlich,  sie  in  einem  besonderen  Abschnitte  zusamnien- 
zutassen.  Studirt  wird  dieser  Abschnitt,  wie  ich  aus  vielfacher  Er- 
fahrung weiss,  gewuhnlicii  erst  dann,  wenn  sich  in  dem  Lernenden 
die  Ueberzeugung  Bahn  bricht,  dass  ei  olme  Verständniss  der  Lehre 
von  den  Aequivalenten  Chemie  überhaupt  nicht  studireu  und  ebenso 
wenig  dem  Vortrage  des  Lehrers  folgen  könne.  Ich  habe  auch  hier 
mich  auf  den  Standpunkt  gestellt,  nichts  vorauszusetzen,  und  die 
Gesetze  so  deutlich  wie  möglich  zu  entwickeln.  Sollten  sadiver- 
ständige  Beurtheiler  finden,  dass  ich  hier  des  Guten  zu  viel  gethan, 
so  will  ich  diesen  vielleicht  verdienten  Vorwurf  jedenfalls  leichter 
hinnehmen,  als  den  entgegengesetzten,  und  mich  damit  trösten,  dass 
ich  Manchem  Derjenigen,  die  das  Buch  benutzen,  dadurch  über 
die  mir  Wohlbekannten  Schwierigkeiten  hinweghelfe,  die  sich  bei 
Anfängern  dem  Verständniss  der  Mischungsgewichte  entgegen- 
stellen. 

In  der  Bearbeitung  des  speciellen  Theils  bin  ich  dem  Principe 
gefolgt,  nicht  erst  die  Elemente  der  Beihe  nach  abzuhandeln,  son- 
dern an  jedes  Element  die  Verbindungen  desselben  mit  den  bereits 
abgehandelten  anzuschliessen. 

Ich  bin  nicht  der  Ansicht,  dass  Holzschnitte  in  einem  Leht- 
buche  Ton  keinem  Nutzen  seien,  weil  aus  Holzschnitten  doch  Nie- 
mand einen  klaren  Begriff  von  einem  Experimente,  einem  Apparate 
oder  dergl.  gewinne.  Dass  aus  Holzschnitten  allein  man  nicht  Ex- 
perimente verstehen  könne,  ist  ebenso  richtig,  als  dass  aus  Lehr- 
büchern allein  Niemand  Chemie  studiren  kann.  Insofern  aber  die 
Holzschnitte  zur llecapitulation  desGesehenen  dienen,  insofern 
sie  die  in  der  Vorlesung  wirklich  und  gerade  so  ausgeführten  Ex- 
))(M  iiiu  ute  versinnlichen,  sind  sie  von  grossem  Nutzen.  Sie  erfüllen 
dann  vollkommen  ihren  Zweck,  der  kein  anderer  ist,  als  (resehenes 
ins  Gedächtniss  zurückzurufen,  wie  dies  zwar  mit  ebenso  grossem 
Vortheil  dadurch  geschehen  wird,  dass  der  Lernende  die  in  der 
Vorlesung  ausgeführten  Experimente,  die  Apparate  u.  dergl.  zeich- 
net; aber  für  solche,  welche  nicht  zeichnen  können,  ersetzt  eben 
der  Holzschnitt  die  Zeichnung,  und  zwar  vollkommen. 
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Oute,  die  wichtigsten  Experimente  versinnlichende  Holzschnitte 
halte  ich  daher  für  einen  Vorzug  eines  Lehrbuches,  und  ganz  beson-> 
ders  eines  für  Mediciner  bestimmten.  Das  vorliegende  ist  ein  der- 
artiges, und  zwar  ein  Lehrbuch  der  Expcrimentalchemie.  In 
einem  solchen  mnss  das  Experiment  besondere  Berücksichtigung 
finden.  Es  müssen  nicht  nur  die  wichtigeren  Experimente  beschrie- 
beu  und  wenn  nöthig  versinnlicht  sein ,  sondern  es  sollen  auch  die 
Bedini^nn^jjen  ihres  Gelingens  und  die  zweckmässigste  Art  ihrer 
Ausführung  hervorgehoben  wer<len. 

Eine  andere  Frage  ist  die.  ob  zweekniiissiiir  ist,  dit»  IV'sclirei- 
bung  der  Exi)eriniente  und  dii*  sie  versinnlidK  iideu  Holzschnitte 
überall  in  den  Text  einzusehalten.  Ich  bin  di'r  Meinung,  dnss 
diese  Einrichtung,  die  sich  in  allen  mir  bekannten  Lehrbüchern 
findet,  den  logisch  entwickelten  und  abgerundeten  Vorti-.m  der 
Eigenschaften  der  Körper  u.  s.  w..  überhaupt  die  sueeinete  Behand- 
lung des  Gegenstandes  vielüach  beeinträchtigt,  und  die  Leetüre  eines 
derartigen  Lehrbuches  wenig  angenehm  und  fesselnd  macht 

Li  Folge  dieser  Ueberzeugung  habe  ich  alles  experimentelle 
Detail  unter  i&c  Rubrik:  „Chemische  Technik  und  Experimente"  in 
der  Art  zusa^mmengefasst,  dass  diese  Rubrik  nach  der  Beschreibung 
der  Eigenschäften,  des  Vorkommens  imd  der  Darstellung  der  ein- 
zelnen wichtigeren  Körper  ihren  Platz  gefunden  hat 

Diese  Einrichtung  machte  es  mir  möglich,  diesem  Detail  eine 
grössere  Berücksichtigung  zu  schenken,  als  es  sonst  der  Fall  gewesen 
wäre.  Unter  <ler  Rubrik:  „Chemiselie  Technik  und  Expenniente" 
findet  sich  eine  genaue,  fassliche  Beschreibung  der  wichtigeren 
chemischen  Apparate  und  Experimente,  versinnlicht  durch  Holz- 
schnitte,  von  denen  an  vierzig  Originalholzschnitte  sind.  Da  ich 
ferner  überall  die  Bedingungen  des  Gelingens  der  Exjieriniente  und 
ihre  zweckmässigste  Ausführung  hervorgehoben,  und  überhaupt  in 
dieser  Rubrik  meine  eigenen  und  fremden  Erfahrungen  in  der  ex- 
perimentellen Technik  niedergelegt  habe,  so  kann  dieser  Theil  des 
vorliegenden  Lehrbuches  gewissermassen  als  ,eine  Anleitung  zur 
Ausführung  der  wichtigeren  Gollegienversuche  angesehen 
werden f  die  auch  dem  jüngeren,  weniger  erfahrenen  Lehrer  der 
Experimentalchemie  willkommen  sein  dürfte,  und  die  dem  etwas 
weiter  vorgeschrittenen  und  mit  den  nöthigen  Apparaten  versehenen 
Studirenden  die  Möglichkeit  bietet,  sich  in  der  Ausfuhrung  einiger 
Experimente  selbst  zu  versuchen. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  das  vorliegende  Lehrbuch 
nicht  die  Tendenz  hat,  zum  bugeuauuteu  Selbstunterrichte  zu  die- 
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nen ;  es  soll  vielmehr  ein  Elemeiitarlehrbuch  der  Chemie  für  M^di- 
einer  sein,  die  auf  Universitäten  Vorlesungen  über  Chemie  hören; 
jedocli  werden  die  vorstehenden  Krläuterungen  und  eine  fliiehtige 
Durchsiebt  des  Buches  selbst,  dem  Sachverständigen,  wie  ich  hoffe 
die  Ueberzeugung  geben,  dass  es  auch  von  Pharmaceuten  und  an- 
gehenden Chemikern  mit  Nutzen  gebraucht  werden  könne. 

Und  so  übergebe  ich  denn  das  Buch  derOeffentlichkeii  Sach- 
verständige, aber  nachsichtige  Beurtheiler  mögen  entscheiden,  in- 
wiefern es  mir  gelungen  ist,  die  mir  gestellte  Angabe  zu  lösen. 

Erlangen,  im  April  1859. 

Der  Verfasser. 
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Alles,  was  sich  unseren  Sinnen  als  raumerfällend  darstellt,  nennen 

t>  .     rr      1       -»r    ^       •  "Stoff  od«r 

wirbtoil  oder  Materie.  •  Materie. 

Materien  von  begrenzter  Ausdehnung  heissen  Körper.  KOrper. 

Unter  Natur  verstehen  wir  den  Inbegriff  alles  tiinulicb  Wahrnehm- 
baren auf  unserem  Planeten. 

Die  Natur wissensehaften  umfassen  die  Lehre  von  den  Natur-  Naturwis- 
objecten  nach  allen  ihren  Beziehungen.  »««haften. 

Ihr  Zweck  ist  stets  der  Nachweis  des  inneren  causalen  Zusammen- 
hangs dieser  Beziehungen,  die  Erniittclung  der  Gesetze,  nach  welchen 
alle  Erscheinungen  und  Veräuderuiigeu  der  Körperwelt  erfulgeu:  der 
Naturgesetze,  Hatorge 

Die  Beschreibung  und  Kennzeichnung  der  Naturobjeete   ist  nur 
Mittel  zum  Zweck.  * 

Indem  man  versncht,  alle  Erwchelmmgen  und  Veiftndenmg^  der 
Materie  auf  einen  sogenannten  loteten  GnmdsorflcksafÜhren,  gelangt  man 
snr  Annahme  bestimmter  Kr&fte:  der  Natnrkräfte,  welche  alle  diese 
Erseheinnngen  and  Verttnderangen  bewirken  soUen.  Diese  Natnrloftfte 
aber«  nnabhftngig  von  de{  Materie  gedacht,  sind  Abstractionen,  dnrch 
welche  wir  keine  andere  Einsieht  in  das  Wesen  dieser  Vorgftnge  erhal- 
ten, als  di^enige  ist,  welche  ans  das  Stadinm  der  Vorgänge  selbst 
darbietet 

Der  Ansdnudc  Katnrkraft  ist  nnr  ein  Ansdmck  fflr  gewisse  Grand- 
eigenschaften  der  Materie. 

Alle  Materien  stehen  zu  einander  in  bestimmten  Wechselbeziehan-  Ytr^chu^- 
gen,  and  es  ist  eine  Thatsache  von  allgemeinster  Tragweite,  dass  über- 
all  da,  wo  Materien  mit  einander  in  anmittelbare  oder  mittelbare  Be-  fi^rn'r  "^^"^ 
rührong  treten,  —  gewisse  Wirkungen  hervorgerufen  werden.     Wenn  ^"pf,,',',",'; 
wir  diese  Wirkungen  nfiher  ins  Auffe  fassen,  so  finden  wir,  dass  die 
Materien  darch  ihre  gegenseitige  Berührang  vorübergehend  oder  tarkorper. 
V.  Oornp-B«a«ncz,  Chemie.  I.  1    '  ' 
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bleibend  Eigenschaften  erlangen,  die  sie  vor  ihrer  wechselseitigen 
Einwirkung  nicht  besassen.  Wir  finden,  dass  das  einemal  der  Körper 
eine  Reihe  von  Eigenschaften  auf  kürasere  oder  längere  Zeit  crhaltcD 
hat,  die  er  Torher  allerdings  nicht  bcsass,  dass  or  aber  alle  übrigen 
Eigenschaften  beibehalteu  hat,  und  dass  er  in  seinem  eigentlic^heu  Wesen 
nicht  verändert  erscheint,  so  dass,  wenn  wir  von  diesen  neuen  Eigenschaf-  | 
ten  absehen,  es  nicht  möglich  ist,  eine  Veränderung  seines  Wesens  durch 
irgend  eines  der  uns  zu  Grebote  stehenden  Mittel  zu  entdecken.  —  Ein 
anderesmal  hat  der  Körper,  •  in  Folge  der  Einwirkung  eines  anderen, 
eine  tiefgreifende  Veränderung  erfahren ,  in  Folge  deren  er  nicht  etwa 
nur  vorübergehende  andere  Eigenschaften  bei  im  Wesentlichen  unver- 
änderter Bcschaflenheit  angenommen  hat,  sondern  vielmehr  bleibend 
ein  in  allen  seinen  Eigenschaften  völlig  verwandelter,  anderer  gewor- 
den ist. 

Wenn  man  eine  Glas-  oder  Siegellack-Stange  mit  einem  Tuche 
reibt,  so  erhält  dadurch  die  Stange  die  Eigenschaft  ,  leichte  K<>rper,  wie 
Papierschnitzel,  Theilcheu  einer  Federfahne,  Hollundermark  -  Kügelcheu 
und  dergleichen  mehr  anzuziehen.  Die  Stange  hat  aber  im  Uebrigon  i 
keine  wahrnehmbare  Yerfindernng  erlitten.  Glas  ist  Olas,  Siegellack 
ist  Siegellack  geblieben,  nnd  bei  der  genaoesten  .ünteranchnng  ist  es 
nicht  mdglich,  eine  Veränderung  des  Wesens  dieser  Körper,  ihrer  äns- 
seren  Eigenschaften,  ihres  Gewichtes,  Ihrer  Zosammensetsung  zn  ent- 
decken. Diese  einzige  Eigenschaft  endlich,  welche  Glas  nnd  Siegel- 
lack zeigen,  wenn  a»  mit  einem  Tuche  gerieben  werden,  —  leichte 
Körper  ansazlehen,  —  ist  keine  bleibende,  sondern  sie  yerliert  sieh 
nach  kurzer  Zeit. 

Streicht  man  eine  Stahlstange  mit  einem  Magneten,  so  erhält  der 
Stahl  auf  längere  Zeit  die  Eigenschaft,  eiserne  Gegenstände  anzuiehen; 
allein  wir  mögen  die  so  behandelte  Stahlstaoge  wie  immer  untersuchen, 
es  wird  uns  nicht  gelingen,  auch  nur  die  geringste  sonstige  Verände- 
rung des  Stahls  na(:h7nweisen.  Er  ist  geblieben,  was  er  früher  war: 
Stahl,  nur  mit  dem  einzigen  Unterschiede,  dass  er  Eisen  ansieht,  welche 
Fühigkeit  ihm  frfihcr  abging. 

Wenn  wir  einen  Körper,  den  wir  später  unter  dem^Namen  Kalium 
näher  kennen  lernen  werden ,  ein  silberglänzendes  höchst  merkwürdiges 
Metall,  mit  Wasser  in  Berührnnfr  bringen,  so  wird  es  ira  Momente  .Je- 
dermann klar,  dass  hier  eine  tiefgreifende  Veränderung  dieser  beiden 
Körper:  des  Kaliums  und  des  Wassers,  vor  sich  geht.  Das  auf  Wasser 
geworfene  Kalinm  entzündet  sich,  brennt  mit  violetter  Flamme,  fahrt 
anf  der  Wasseroberfläche  zischend  umher,  und  es  entwickelt  steh  ans 
dem  Wasser  gleichseitig  eine  Lnftart,  die,  wenn  man  sie'aiiftammelt, 
sich  Ton  der  atmosphärischen  Luft  ganz  Tersohieden  zeigt;  allmählich 
▼erschwindet  das  Kalinm  ganz,  nnd  man  hat  nnn  eine  Flüssigkeit, 
welche  nicht  mehr  reines  Wasser  ist.  Sie  schmeckt  langenhaft  (wie 
▼erdfinnte  Seifonsiederlange),  und  hat  unter  anderem  die  Eigenaehaft, 
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das  Roth  gewisser  Pllair/oiifarbon  in  JUaii,  das  (Jelb  anderer  in  lirauii 
zn  verwandolii.  Das  Kalium  «'bcnsowohl  als  »las  Wasser  liabeu,  iudein 
sie  mit  einander  in  lieniliriniir  kaiiieii,  eine  f lefrrnMfende  Veräjulornnir 
erfahren,  so  zwar,  dass  daraus  ^anz  neue  wesentlich  verschiedene  Kör- 
per entstaiidcn  sind. 

Jedermann  kennt  die  Veranderim^,  welche  blankes  Eisen  »>der 
Stahl  in  Berührung?  mit  feuchter  Luft  erleidet.  Län«^ere  Zeit  letzterer 
ausgesetzt,  verlieren  Eisen  und  Stahl  ihren  Glanz.  Sie  betleckeij  sich 
allmählich  mit  einer  braanrothen  ^rrobpulverigen  Substanz,  die  wir  Rost 
nemieD.  Danert  cUe  Bfinwirkong  lauge  genug,  so  kann  alles  Eisen  in 
Bogt  verwAiidelt  werden.  Rost  aber  iat  nidii  mehr  Eisen,  Rost  zeigt 
keine  einsige  derjenigen  Eigenschaften,  welche  fiir  dha  Eisen  oder  den 
StaU  charakteristisch  sind.  Hat  man  "das  Eisen  oder  den  Stahl,  bevor 
die  Lvft  darauf  einwirkte,  genau  gewogeu,  nnd  man  wägt  nach  der 
Einwirkong  den  gebildeten  Rost,  ▼oransgesetit,  dass  sftmmüiehsa  Eisen 
in  Eost  ^rwandelt  wSre,  so  findet  man,  dass  der  Rost  schwerer  wiegt, 
sis  das  Eisen.  In  der  That  beruht  die  Bildung  des  Rostes  darauf,  dass 
das  Eisen,  indem ^es  su  Rost  wird,  sich  mit  gewissen  in  der  Luft  enthal<' 
tenen  Materien  vereinigt,  nnd  in  dieser  Vereinigung  dann  das  darstellt, 
wag  wir  Rost  nennen,  einen  ToUkommen  und  bleibend  neuen  Körper.  Es 
haben  sonach  das  Eisen  oder  der  StaU,  indem  sie  zn  Rost  wurden,  eine 
tiefgreifende  Veränderong  aller  ihrer  Eigenschaften  erfahren« 

Wenn  wir  Kupfer  in  feinverthoiltem  Zustande,  wie  es  bei  den  Me- 
tallarbeitern als  sogenannte  Knpferfeile  abfallt,  mit  pulverigem  Schwefial 
in  einer  Reibschale  innig  mengen,  so  erhalten  wir  am  Ende  ein  Pulver, 
welches  weder  die  äusseren  Eigenschaften  dö.r  Kupferfeile,  noch  jene 
des  Schwefels  zeigt,  so  dass  man  auf  den  ersten  Blick  glauben  könnte, 
es  sei  aus  dem  Kupfer  und  dem  Schwefel  in  Folge  ihrer  gegenseitigen 
Einwirkung  ein  neuer  Körper  entstanden.  Dem  ist  aber  nicht  so;  denn 
wie  wir  das  scheinbar  gleichmässige  Pulver  unter  der  Loupe  oder  dem 
Mikroskope  betrachten,  so  können  wir  ohne  Schwierigkeit  die  einzelnen 
Schwefeltheilchen  von  den  Kupfertheilchcn  nnterscheidon ,  und  erkennen, 
dass,  wenngleich  sehr  fein  vertheilt,  doch  der  Schwefel  Schwefel  und  das 
Kupfer  Kupfer  geblieben  ist.  Wenn  wir  ferner  dieses  innige  Gemenp^e 
von  Schwefel  und  Kupfer  mit  Wasser  übcrgiessen,  so  sehen  wir,  dass  der 
leichtere  Schwefel  sich  in  dem  Wasser  vertheilt,  und  albnnhlieh  bei  wie- 
derholter Erneuerung  des  Wassers  und  Abgiessen  desselben  vom  Kupfer 
getrennt  werden  kann,  welches  als  ein  schwererer  Körper  am  Grunde  des 
Gefasses  liegen  bleibt. 

Ganz  anders  aber  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  wir  das  innige  Ge- 
menge von  Kupfer  und  Schwefel  gelinde  erwärmen.  Dann  zeigt  sich 
plötzlich  eine  sehr  glänzende  Feuererscheinung,  und  wenn  dieselbe  zn 
Ende  ist,  so  ist  in  der  nun  schwanen,  zusammengebackenen  Masse  kein 
Kiffer  und  kein  Schwefel  als  solcher  mehr  enthalten,  es  ist  daveh  die 
Binwirkung  dieser  beides  Kdvper  auf  einander  bei  erhöhter  Temperatur 
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ein  ganz  neuer  Körper  enlstuuJen,  welcher  weder  die  Eigenschaften  des 
Kupfers,  noch  die  des  Schwefels,  soudern  ganz  andere  nur  ihm  eigeii- 
thilmliclie  besitzt. 

Die  angeführten  Beispiele  werden  genügen,  um  die  weeentliche  Ver- 
schiedenheit der  Grunderscheinuogen  bei  der  Einwirkung  der  Materien 
auf  einander  zn  erläatem.  Diese  Verachiedenheit  ist  eine  durchgreifende, 
und  bezeichnet  die  Grenzen  desjenigen  Zweiges  der  Natnrwissensehaiten, 
den  wir  Chemie  nennen. 
Gebiet^der  In  da«  Gebiet  der  Chemie  fallen  n&mlich  alle  diejenigen  bei  der 
Einwirkung  der  Materien  auf  einander  stattfindenden  Erscheinungen, 
welehe  von  einer  danemden)  tiefgreifenden  Verfoderung  des  Wesens  der 
Körper,  von  einer  materiellen  Aenderang  ihrer  QnalitiU  begleitet  sind; 
alle  diejenigen  VerSndernngen  derselben,  welehe  aof  der  durch  ihre  ge- 
genseitige Einwirkung  bedingten  Bildnng  neuer  Kdrper  beruhen. 

Die  Ermittelung  der  Gesetsmfissigkeit  und  des  inneren  Znsammen- 
hangs aber  der  Erscheinungen,  welche,  bei  der  gegenseitigen  Berflhrnng 
der  Naturkörper  auißtretend,  von  keiner  materiell  nachweisbaren  Verfinde- 
mng  derselben  begleitet  sind,  sondern  wesentlich  darin  bestehen,  dass  die  ' 
Materien  bei  nnyerftnderter  Natur  auf  längere  oder  kürzere  Zeit  gewisse 
Eigenschaften  erlangen,  die  sie  vorher  nicht  besassen,  gehört  zu  den  Auf- 
gaben de^enigen  Theiles  der  Naturwissenschaften,  welchen  wir  Physik 
nennen. 

In  obigen  Zelloii  wurde  im  Allgemeinen  die  Aufgabe  der  Chemie 
angedentet.  In  der  Einleitang  eines  Elementarwerkes,  welches  fiir  An- 
ftUiger  bestimmt  ist,  eine  genaue  wissenschaftliche  Deiiaition  der  Chemie 
geben  zu  wollen,  würde  insofern  ein  verfehltes  Beginnen  sein,  als  das 
Verstäudniss  derselben  bei  dem  Anfänger  Begriffe  voraussetzt,  welche 
ihm  der  Natur  der  Sache  nach  noch  fehlen.  Man  kann  Niemanden  durch 
eine  Definition  gewisse  sinnliche  Wahrnehmungen  klar  machen,  die  ihm 
fremd  sind.  Insofern  nun  die  Chemie,  wie  alle  Naturwissenschaften,  auf 
sinnlichen  Wahrnehmungen  gewisser  Erscheinungen  und  ihrer  Deutung 
beruht,  berähigt  erst  die  Keuutuiss  dieser  Erscheinungen  zum  Verstäad- 
niss  der  Begriffsbestimmung. 
AipbÄbetder  *  Wer  eine  fremde  Sprache  aich  zu  eigen  machen  will,  muss  vor  Allem 
OlMBüt.  .j^^^  Elemente,  er  muss  ihre  Schriftzeichen,  ihr  Alphabet,  er  muss  ihre 
Worte  kennen  lernen»  Jede  Wissenschaft  hat  eine  ihr  eigenthümliche 
Sprache;  ^e  Schriftaseichen  der  Sprache  der  Naturwissenschaften  sind  ge- 
wisse Grunderscheinungen  der  Materie;  die  Natur  spricht  zu  uns  in  einer 
Sprache,  die  demjenigen  ewig  unverständlich  ist»  der  diese  Grunderschei- 
nungen, der  das  Alphabet  dieser  Sprache  nicht  kennt.  Eine  Reihe  von 
Eigenschaften  der  Materie,  eine  Reihe  von  Erscheinungen,  welche  die 
Folge  der  gegenseitigen  Einwirkung  der  Naturkörper  aufeinander  sind« 
bilden  das  Alphabet  der  Chemie.  Sowie  das  Studium  jeder  Sprache  mit 
dem  ihres  Alphabetes  beginnt,  so  auch  das  Stadium  der  Chemie  mit  dem 
Studium  ihres  Alphabetes:  gewisser  Grunderscheinungen  bei  der  Ein- 
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Wirkung  der  Körper  aufeinander.  Der  Name,  welchen  man  diesen  Grund- 
erscheinungen gibt,  ist  ganz  gleichgültig,  er  ist  rein  couventionell.  Dem, 
der  sie  nicht  kennt,  ist  er  ein  todtes  Wort,  gauz  werthlon  für  das  Ver- 
ständniss,  dem,  der  nie  kennt,  ist  er,  er  mag  lauten  wie  er  will,  eio  leben- 
diger, ein  Inbegriff  von  Erscheinungen  und  Eigciischaflten,  die  ihm  in 
demselben  Momente  yot  das  geistige  Auge  treten,  in  welchem  er  ihn 
ausspricht  oder  aassprechen  hörL  Sauerstoff^  Luft,  Schwefel,  Phosphor 
sind  todte  Worte  ftr  den,  der  die  Eigenschaften  dieser  Körper  nicht 
kennt,  Ittr  den,  der  sie  kennt,  sind  sie  der  Inbegriff  dieser  Eigenschaften. 

Es  ist  die  Aufgabe  der  Elementar-  oder  Experimentalchemie,  Aniiptbe  d«r 
den  An&nger  mit  den  Granderscheinongen  bei  der  gegenseitigen  Einwir-  SfSlpwi- 
knng.der  Kdrper  bekannt  sn  machen,  nod  swar  soweit  es  möglich  ist,  SenS' 
durch  das  Experiment  selbst,  indem  sie  diese  Encheinnngen  wirklich  her- 
Torruft  und  vor  Angen  fährt. 

.  In  das  Gebiet  der  Chemie  fkllen,  wie  weiter  oben  auseinander  ge- 
setzt wurde,  eine  gewisse  Menge  durch  die  Berührung  henrorgerufener 
Veränderungen  der  Körper.  Da  wir  aber  unmöglich  benrtheilen  können, 
ob  durch  die  gegenseitige  Berfihmng  der  Körper  eine  Veränderung  der- 
selben bervorgemfen  wurde,  wenn  uns  die  Eigenschaften  derselben  Yor 
der  Einwirkung  unbekannt  waren,  so  hat  die  Elementarchcmie  auch  die 
Aufgabe,  die  Naturkörper  überhaupt,  ihren  Ursprung,  ihre  Bildung,  ihr 
Vorkommen,  ihre  allgemeinen  Eägenscliaften,  ihre  Zusammensetzung,  ihre 
Grewinnung,  endlich  ihr  Verhalten  gegen  andere  Körper  kennen  zu  lehren. 

Die  Grenzen  der  Chemie  fallen  mit  denen  der  Welt  zusammen,  in 
der  wir  leben;  denn  wo  Körper  sind,  da  wirken  sie  auch  auf  einander  ' 
ein,  und  eine  zahlreiche  Menge  antiiglich  vor  onseren  Augen  stattfinden* 
der  Vorgänge  fällt  in  den  Bereich  der  Chemie.    Das  Rauchen  jeder  Ci- . 
garre,  das  Brennen  des  Odos  in  unseren  Lampen,  des  Holzes  im  Ofen, 
das  Kochen  unserer  Speisen,  das  Athmen,  es  sind  Vorgänge,  zu  deren 
Verständniss  die  Chemie  allein  den  Schlüssel   liefert.    Sehr  wichtige 
Functionen  unseres  Lebensprocesses,  des  Lebeusprocesses  der  Pflanzen, 
das  Wachsen  und  Gedeihen  der  letzteren  und  ihr  Verhältniss  zum  Boden, 
die  Bildung  unserer  Erdrinde,  eine  Menge  von  Gewerben  und  Fabrikations- 
zweigen, beruhen  auf  chemischen  Gesetzen  und  Vorgängen.    Üie  Chemie  , 
hat  daher  neben  ihrem  allgemeinen  Interesse,  welches  sie  darbietet,  auch 
ein  besonderes,  und  dem  entsprechend  unterscheidet  man  die  allge-  Aiigemeiue 
meine  oder  theoretische  Chemie  von  der  angewandten.    Letztere  wandt«'*" 
ist  Agriculturchemie,  physiologische,  pharmaceutische ,  technische,  medi-  Ch«oil«. 
cinische  Chemie  u.  s.  w.,  insofern  sie  in  ihrer  Anwendung  auf  Agricul- 
tur,  Pliysiologie,  Technik  etc.  betrachtet  wird,  und  als  Hülfs Wissenschaft 
dieser  Doctrinen  erscheint. 

Eine  weitere  Unterscheidung  der  Chemie  in  anorganische  und 
organische,  ist  eine  nur  sumTheil  und  zunächst  nur  durch  Zweckmfts-  ^^«^be  ^" 
sigkeitsgründe  gerechtfertigte.   Die  anorganische  Chemie  betrachtet  zu-  ^">^' 
nSehst  die  in  der  unbelebten  Natur,  dem  sogenannten  Mineralreiche  vor- 
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'  kommenden  Materien,  wftbrend  sich  die  organische  Chemie  mit  den  in 
der  belebten  Natur  sich  findenden  Körpern,  mit  den  durch  den  Lebens- 
process  der  Pflanxen  ond  Thiere  gebildeten  und  anderen  aus  diesen  letx* 
teren  sich  ableitenden  Stoflfen  beschäftigt 
Etymologie  Die  Etymologie  des  Wortes  Chemie  ist  nicht  gans  klar,  und  na- 
CbMiier^  mentlich  nicht  entschieden,  ob  es  griechischen  oder  arabischeu  Urspmnges 
ist.  Bn  den  Arabern,  nnd  von  da  an  das  Mittelalter  hindnsch  führte 
nftmlich  unsere  Wissenschaft  den  Namen  Alchemie  oder  Alchymie. 
Es  scheint  aber  ausgemacht  xa  sein,  dassName  und  Sache  lange  vor  dem 
Einfall  der  Araber  in  Egypten  bei  den  Griechen  and  Egyptiern  bekannt 
war.  Einige  leiten  die  bei  den  griechischen  Schriftstellern  vorkommen- 
den BezeichnuQgen  Aijfiia,  XrifiSLa^  Xrj^svuxi^  sehr  problematisch  von 
Xvfioö^  Saft,  Andere  von  Xco,  Xsvu):  ich  schmelze,  ab,  während  A.  v.Hum- 
boldt  der  Ansicht  ist,  dass  das  Wort  Chemie  von  der  Benennung  absn* 
leiten  sei,  welche  die  Egyptier  ihrem  Lande  <:iihen.  Egypten  heisst  näm- 
lich Chemi,  Cham  oder  Chami,  das  Land  der  schwarzen  Erde,  wie 
auch  noch  jetzt  im  Koptischen  cham  schwarz  heisst.  Chemie  wäre  so- 
nach die  Wissenschaft  von  Chemi,  oder  dem  schwarzen  Lande,  die  Wis- 
senschaft Egyptens,  des  Landes,  in  welchem  sie  mit  besonderem  Eifer 
betrieben  wurde.  Vielleicht  mnss  auch  das  deutsche  Wort:  Schwara- 
kunst  auf  denselben  Ursprung  zurückgeführt  werden. 


Allgemeine  Eigenschaften  der  Körper. 

Zu  einem  klaren  Begriff  des  Wc\sens  und  der  Natur  der  Körper  nrc- 
lungt  man  nur  durch  das  Studium  ihrer  Eigenschaften.  Diese  Eigen- 
schaften aber  sind  entweder  allgemeine  Eigensciiaften  der  Materie,  oder 
CS  sind  bcsüiidero,  nur  gewissen  Körpern  eigenthümliche. 

Zu  den  allgemeinen  Eigenschaft^jn  gehören  die  Ivaumcrfiillung,  die 
Tiieilbarkeit,  die  AggregatzusUüide,  die  Cohäsiou,  die  Schwere  und  Wäg- 
barkeit, die  Afßnität. 

Wir  wollen  diejenigen  dieser  Eigenschaften,  die  mit  unseren  Zwecken 
in  näherer  Beziehung  stehen,  etwas  eingehender  ins  Auge  fassen. 

.  Theilbarkeit. 

Alle  Körper  sind  theilbar,  das  heisst,  alle  K5rper  ohne  Aosnahme 
lassen  sich  in  kleinere  und  immer  kleinere  Partikelehen  Terwandeln« 
Dies  geschieht  stets  durch  eine  Gewalt,  weiche  die  den  Theilchen  der 
Kdrper  eigenthümliche  Neignng  an^nander  zu  haften:  die  Coh&sion 
derselben.  Überwinden,  also  st&iker  sein  mnss  wie  diese. 

Wir  haben  Grund  aniunehmen,  dass  die  Theilbarkeit  der  Körper 
keine  nnbegrenxte,  sondern  eine  begrenste  sei,  obgleich  die  nachweis- 
bare Theilbarkeit  Über  die  Grenzen  der  sinnlichen  Wahrnehmung  hinans* 
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moht   lat  nun  aber  die  Theilbarkeit  eine  begrenste,  so  kann  man  siok 
jeden  Körper  ana  einer  Summe  vop.  kleinen,  duck  CohKsion  sosammen*  * 
gehaltenen,  nickt  weiter  mehr  theilbaren  Theilchen  beitekend  denken, 
welche  man  Atome  nennt  (von  iic  privat,  and  tfiiva). 

Diese  Anachaitang  mit  ihren  Gonaeqnensen  wird  nnter  der  Bet eich- 
nnng  atomistische  Theorie  snaammengefasst. 


Aggregatzastand. 

Alle  Körper  sind  entweder  fest.,  tropfbarflüssig,  gaa-  oder  luftförinig.  Ai;Rr<>KMtza> 
Fest  iat  der  Stein,  das  Holz,  daö  Glas,  das  Eisen,  tropfbarflüaaig 

das  Wasser,  das  Oel,  das  QaecksUber,  laft>  .oder  gasfdrmig  die  atipo- 

sphariache  Luft  u.  s.  f. 

Diese  drei  Zustände,  welche  die  Körper  zeigen,  nennen  wir  Aggre* 

gatznst&nde. 

Der  Aggrerrat5'nMtan<l  eines  Körpers  ist  kein  absolnter,  d.  h.  ein  du  A^prc- 
fester  Körper  bleibt  nicht  unter  allen  Umständen  fest,  ein  flüssiger  flüssig  acr'^Ko'ri'il^ 
n.  8.  w.,  sondern  es  kann  ein  und  derselbe  Körper  unter  verschiedenen  '""'^'■ciative 
Umständen  verschiedene  Aggregatzustände  zeigen,  es  kann  ein  Körper 
das  einemal  fest,  das  anderemal  flüssig,  ein  drittesnial  gasrörmig  sein. 
So  das  Wasser,  welches,  gowrthnlicli  flüssig,  im  Winter  fest^  zu  Eis  wird, 
iiiui  welches  wir  durch  Erwärmung  in  den  luftformigen  Aggregat  zustand 
überfiiliren  können,  und  so  mehrere  andere  Körper.    Viele  Körper  kennt 
man  nur  in  zwei  Aggregatzuständen,  fest  und  flüssig,  andere  nur  gasfJjr- 
mig.    Der  Aggregatzustand  der  Körper  also  ist  nur  ein  relativer  Be- 
grifl',  man  kennt  aber  im  Allgemeinen  die  Bedingaugeu,  von  denen  er 
abhängig  ist. 

Der  Aggregatzustand  der  Kr)rper  ist  abhängig  von  der  Temperatur  jsit  muj  .ib- 
und  <K'in  Drucke,  unter  dem  sie  sich  beün<lcn.  d«r  TcimiX 

Durch  Erh(>hung  der  Temperatur,  durch  Erwärmung,  werden  feste  vonatoucke, 
Körper  fliissig.  flüssige  Körper  luft-  oder  gasf(>rmig.    Ein  fester  Körper,  "("^ij*"^. 
der  bei  einem  gewissen  Grade  der  Erwärmung  flüssig  wird,  kann  bei  ""den. 
noch  stärkerer  Erwärmung  luftftjnnig  wurden. 

Das  Blei  ist  bei  gewiihnlidier  Temperatur  fest,  wenn  wir  es  bis  zu 
einem  gewis.sen  Grade  erliitzen,  so  wird  es  liüssig:  es  schmilzt.  Aehn- 
lieh  verhalten  sich  Kupfer,  Eisen,  Zinn.  Das  Silber,  ebenfalls  ein  fester 
Körper,  ein  Metall,  bis  auf  eine  bestimmte  Temperatur  erhitzt,  wird  gleich- 
falls flfissig  nnd  schmilzt;  wenn  wir  es  aber  einer  noch  stärkeren  Hitae 
ansseteen,  wie  wir  dieselbe  dnreh  eine  krttftige  galvanische  8&nle  hervor- 
rufen können,  so  Terwiindelt  sich  das  Silber  in  Gas,  d.  h.  es  wird  Inft- 
förmig.  Aach  der  Schwefel  gehört  zu  jenen  Körpern,  ¥relche  bei  ver- 
schiedenem Grade  der  Erwärmung  flttssig  und  loftförmig  werden«  Bei 
gewöhnlicher  Temperatur  fest,  wird  er  erwärmt  flüssig,  nnd  dann  bei  ge- 
steigerter Hitze  loftförmig. 
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Durch  Erniedrigaog  der  Temperatar,  darch  Abkählang,  durch  Külte 
werden  luilfönnige  Körper  flüesig,  flfissige  fest.  Die  Kälte  ist  sonach 
in  ihrer  Wirkung  auf  den  Aggregatzustand  der  Körper  der  Wärme  direet 
entgegengesetzt. 

Wenn  wir  Wasserdampf,  d.  h.  luftförmiges  Wasser,  stark  abkühlen, 
so  wird  es  wieder  flftssig,  geht  die  AbkOhlung  bis  zu  einer  gewissen 
Grenze,  so  wird  es  fest:  es  gefriert.  In  unseren  Wolmungen  ist  immer 
eine  gewisse  Menge  Wasserdampf.  Ist  es  draussen  kalt,  so  sehen  wir 
dies  sogleich  an  dem  sogenannten  Anlaufen  der  Fensterscheiben.  In- 
dern sicli  mäinlich  die  Temperatur  derselben'  durch  die  Kälte  von  aussen 
erniedrigt,  machen  sie  den  mit  ihnen  in  Berührung  kommenden  Wasser- 
dampf Hüssig,  der  .sich  daher  in  Tropfen  an  ihnen  ansammelt.  Steigt 
die  Kälte,  so  wird  auch  an  den  Fenstern  das  Wasser  fest,  die  Fenster 
frieren  zu. 

Wenn  wir  Quecksilber,  ein  bei  gewiMmlicher  Temperatur  Üüssiges 
Metall,  erhitzen,  so  verwandelt  es  sich  bei  einem  gewissen  Grade -der 
Erwärmung  in  luftförniiges  Quecksilber.  So  lange  diese  Temperatur 
währt,  bleibt  es  luftförmig,  so  wie  sie  aber  sinkt,  so  beginnt  das  luftför- 
mig  gewordene  wieder  den  flüssigen  Aggregatzustand  anzunehmen.  Er- 
kältet man  das  Quecksilber  sehr  stark,  so  wird  es  fest. 

Temperaturen,  bei  welchen  die  Körper  ihren  Aggregatzustand 
änderu,  sind  bei  den  verschit'di .nun  Körpern  sehr  verschieden.  So  wird 
der  Phosphor,  ein  fester  Körper,  schon  l)ei  einer  Temperatur  flüssig,  die 
nicht  halb  so  hoch  ist,  wie  diejenige,  die  siedend  heisses  Wrisser  '/eigt, 
während  die,  bei  der  das  Blei  flüssig  wird,  weit  liber  dreimal  so  hoch, 
und  jene,  bei  der  das  Silber  schmilzt,  mehr  wie  zehnmal  so  lioch  ist. 
Wasser  und  Quecksilber  sind  beide  flüssig,  können  aber  durch  Erniedri- 
gung der  Temperatur  fest  werden.  Die  Temperatur  aber,  bei  der  das 
Quecksilber  fest  wird,  ist  vierzig  mal  niedriger,  uLs  diejenige,  bei  welcher 
das  Wasser  getriert.  Mauehe  Luftarten  endlich  verwandeln  sich  schon 
bei  einer  Temperatm',  welche  um  wenig  niedriger  ist,  wie  die  des  schmel- 
zenden Eises,  in  Flüssigkeiten,  während  andere  dazu  eine  um  vieles  nie- 
drigere Temperatur  erfordern. 

Ans  den  angeführten  Beispielen  erbellt  zur  Grenüge,  dass  die  Tem- 
perataren, bei  welchen  ^e  Körper  ihre  AggregatznstSnde  Bndem,  sehr 
yerschiedene  sind.  Die  Temperatur  aber,  bei  welcher  ein  und  derselbe 
Kdrper  seinen  Aggregatzustand  ändert,  ist  eine  eonstante,  sich  gleich- 
bleibende, das  heisst,  wenn  ein  bestimmter  fester  Kdrper  durch  Wärme 
flüssig,  ein  flüssiger  luftförmig  wird,  so  geschieht  dies  stets  bei  dersel- 
ben Temperatur;  ebenso  ist  die  Temperatur,  bei  welcher  luftförmige 
Körper  flüssig  und  flüssige  fest  werden,  eine  eonstante. 

Die  Temperatur,  bei  welcher  ein  fester  Körper  flüssig  wird,  heisst 
schmci/-  man  seinen  Schmelzpunkt;  die,  bei  wdcher  flüssige  Körper  gas*  oder 
[»linkt.  Er-  luftförmig  werden,  ihren  Siedpunkt,  die,  bei  welcher  flüssige  Körper 
jjÜjlSt"**"         werden,  ihren  Erstarrungspunkt;  die  Temperatur,  bei  welcher 
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luftförmige  Körper  sich  in  Flüssigkeiieo  verwandeln,  nennt  man  ihre 
Verdichtunf^Hteinperatur.  NVrdirii- 

Wenn  man  dase  ,  .d.  1».  Inittorinifjc  Korper,   in  »It  ii  liiissigen  oder  raiur. 
festen  Aggre^atzustand  überführt,  so  beztüchuel  niuu  dicj>  durch  den  Aus- 
druck Verdichtung. 

Der  Aggregatxastand  der  Körper  ist  aosser  der  Tempenttar  auch 
▼OD  dem  Dracke  abh&ngig,  anter  welchem  tne  sieh  befinden.  Durch 
sehr  Stariran  Dmek  kdnnen  wjr  namentlicb  viele  Inltfbraiige  Körper  so 
FlQssigkeiten  verdichten,  während  andererseits  Flfissigkeiten,  welehe 
unter  gewöhnlichem  Drucke:  dem  der  atmosphftrischen  Loft,  —  welcher, 
wie  wir  spftter  hören  werden,  gleich  ist  dem  Gewichte  einer  QnecksUber- 
sftole  von  28  P.  Z.  Höhe,  —  eine  gewisse  Erwftrmong  bedOrfen,  um  Inft- 
förmig  so  werden,  im  loftverdttnnten  oder  luftleeren  Räume,  unter  dem 
Recipienten  der  Luftpumpe  s  ohne  Erwiirmung  und  sehr  rasch  luftlörmig 
werden. 

Wenn  wir  einen  luftförmigen  Körper,  welchen  wir  spftter  unter  dem 
Namen  schweflige  Saure  naher  kennen  lernen  werden,  einem  Drucke  ans- 
setsen,  welcher  ungefiihrxweimal  so  gross  ist,  wieder  der  atmosphftrischen 
Luft,  sonach  gleich  dem  Gewichte  einer  Qnecksilbers&ule  von  38  X  ^ 
=  56  P.  .Z.  Höhe,  so  verwandelt  sich  das  schwefligsaure  Gas  in  eine 
Flflssigkeit,  während  wir,  uro  die  Kohlensäure,  einen  anderen  luftförmi- 
gen Körper,  zu  einer  Flfissigkeit  zn  verdichten,  einen  Druck  auwenden 
miisdcn.  der  86  mal  so  gross  ist,  wie  der  der  atmosphäri  schon  Luft.  Man 
sieht  hieraus  auch,  dass  der  Druck,  durch  welchen  die  Verdichtung  der 
Luftarten  bewirkt  wird,  ein  sehr  verschiedener  ist.  —  Das  Wasser  ist 
ein  bei  gewöhnlichen  Verliältuissen  flüssiger  Körper.  Wenn  wir  es  bis 
zu  einem  gewissen  Punkte,  bis  zu  seinem  Siedpunkte,  erwärmen,  so  wird 
es  gasförmig*  Wenn  wir  aber  Wasser  in  einen  luftleeien  Raum,  sonach 
in  einen  Raum  bringen,  in  welchem  auf  dem  Wasser  nicht  mehr  der 
Druck  der  atmosphärischen  Luft  lastet,  so  beginnt  das  Wasser  von  selbst 
ohne  alle  Erwannuii^'-  zu  siedon ,  d.  h.  sich  in  Wassertjas  zn  verwandeln. 
Damit  im  Zusammenhange  sti  ht  es,  dass  der  Siedpunkt  der  Flüssigkei- 
ten sich  ornie(lri;^t,  wenn  der  Druck  der  Luft  geringer  wird,  dass  sonach 
hei  geringeroni  [.uftdrncke,  wie  derselbe  auf  hohen  Üergen  z.  B.  stattfin- 
det, die  Flüssigkeiten  bei  einer  Temperatur  zu  sieden,  d.  h.  sich  in  Dampf 
zq  verwandeln  beginnen,  welche  niedriger  ist,  als  die,  bei  welclier  sie 
unter  gewöhnlichem  Luftdrucke  sieden.  Es  gründet  sieh  hierauf  eine 
Methode  der  Höhenmessung.  Die  Verdichtung  der  luftfJjrmigen  Körper 
kann,  wie  aus  dem  Obigen  erhellt,  sowohl  durch  Abkühlung,  d.  h.  durch 
Temperaturerniedrigung,  als  auch  durch  Druck  bewirkt  werden.  Die 
sichersten  Wirkungen  erzielen  wir  durch  die  Vereinigung  dieser  beiden 
Momente,  und  in  der  That  wider>ti'lu'n  der  gleichzeitigen  Einwirkung 
der  starken  Erkältung  und  sehr  starken  Druckes  nur  sehr  wenige  Luft- 
arten. Die  meisten  derselben  gehen  dann  in  den  tropfbaräüssigen  Zu- 
stand Über. 
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Sind  luftförmige  Körper  entweder  durch  bedeutende  Tcmperatur- 
eriiiedrigung  oder  Druck,  oder  durch  beide  Momente  tropt  barfiii^sig  trcwor- 
den,  80  währt  dieser  Aggregatzustand  deraelbca  gewölmlich  nur  so  lange, 
als  diese  Bedingungen;  wird  der  Druck  aufgehoben  und  die  Temperatur- 
erniedrigung macht  wieder  der  gewöhnlichen  Temperatur  Platz,  so  kehrt 
der  flfissig  gewordene  Körper  wieder  in  den  loftt5rmigea  Aggregat- 
sustend  sorOek.  Dabei  wird  soviel  Wftrme  gebandeo,  d.  h.  latent,  oder 
mit  anderen  Worten  eine  eolobemte  erzeugt  (Verdanatungskälte  8.  w.  n.), 
das»  der  noch  übrig  gebliebene  fliissige  Antheil  iaweilen  fest  wird,  oder 
gefHert 

Die  mitgetheilten  Tbatsachen  wOrden  der  Hoffiinng  Baum  geben, 
dass  es  ans,  wenn  nns  die  ndthigen  Temperaturen  nnd  Dmckverhältniase 
in  Grebote  ständen,  gelingen  wQrde,  alle  Natarkörper  in  allen  drd  Ag- 
gregatsostSnden  m  erhalten.  Abgesehen  aber  davon,  dass  dies  nicht 
der  Fall  ist,  giebt  es  viele  Kdrper,  die  eine  höhere  Temperatar  nicht 
vertragen,  indem  sie  sich  in  der  W&tme  sersetsen,  d.  h.  in  ihrer  Katar 
ändern. 

Bei  der  Aenderang  des  AggregatKOStandes  der  Körper  findet  eine 
Erscheinong  statt,  welche  ebenfalls  noch  hier  erwähnt  werden  mnss. 
Wenn  nämlich  feste  Körper  flfissig,  and  fifissige  loft-  oder  gasf&rmig 
werden,  so  versehwindet  dabei  stets  ein  Theil  der  Wärme  fiir  anser  Ge- 
i..t.  iit.  fühl,  er  wird  latent  oder  gebnnden.  Es  wird  sonach  durch  eine  derartige 
Veränderung  des  Aggregatzustandes  der  Kdrper  eine  Temperatorernie- 
drigang  hervorgemfen,  die  am  deutlichsten  bei  dem  Uebergange  flüssi- 
ger Korper  in  den  gasförmigen  oder  UifttVirmigen  Zustand  beobachtet 
werden  kann,  und  zuweilen  so  bedeutend  ist,  dass  keine  natärliche  klima- 
tische Kälte  damit  verglichen  werden  kann,  eine  Kalte,  die  zuweilen  dop- 
pelt so  gross  ist,  wie  diejenige,  welche  als  Maximum  in  JPolargegenden 
beobachtet  wurde. 

Wenn  wir  Aether,  eine  Flüssigkeit,  von  der  erst  später  näher  die 
Rede  sein  kann,  auf  die  Hand  tröpfeln,  so  verwandelt  sich  dieselbe  sehr 
rasch  in  Aetherdampf.  d.  h.  wird  luftformig,  dabei  entsteht  auf  der  Hand 
das  Geftihl  intensiver  Kälte,  und  wenn  wir  die  KugeJ  eines  Thermome- 
ters mit  etwas  Baumwolle  umwickeln ,  und  auf  selbe  allmählich  Aether 
träufeln,  wobei  er  sehr  rasch  luftformig  wird,  so  fällt  das  Quecksilber 
in  der  Thermometerröhre  um  viele  Grade. 

Den  Uebcrnfang  tropfbarllüssi^ior  KJtrper  in  den  luftformigon  Ag- 
gregatzustand nennen  wir  Verdunstung,  und  die  dadurch  erzeugte 
Kälte  Verdunstungskälte. 

Feste  Körper,  die  liüssig  werden  kimnen,  nennen  wir  schmelzbar, 
Uprteh'*'^*''  feste  und  tropfbarflüssige  Körper,  die  ohne  Zersetzung  in  den  luftf«»rmi- 
t!'k*H**!k!r  Aggregatzustand  übergeführt  werden  kiumen,  nennen  wir  flüchtig, 

Körper.        solche,  die  diese  Eigenschaft  nicht  besitzen,  nichtflüchtig. 

Gase  nennen  wir  im  Allgemeinen  alle  luftförmigen  Körper.  Ge- 
wöhnlich aber  bezeichnet  man  mit  dem  Mamcn  Gas  nur  solche  K<»rper, 
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welche  nnter  gewöhnlichen  Verhältaiaeen  laftfdrmig  aiiid,  wfthrend  man 
durch  hdhere  Temperator  erst  Ivftförmig  gewordene  Körper,  die  bei  ge- 
wdhnlicher  Temperatur  tropfbarflfisrig  oder  feat  sind,  Dampf  nennt. 
In  dieeem  äinne  spricht  man  von  Wasserdampf,  Schwefeldsmpf,  Jod- 
dampf o.  s.  w.,  und  daher  rührt  auch  der  Name  Verdampfang  lUr  die 
Ueberfühmng  flflss^ier  Körper  in  Dampf,  d.  h.  in  den  InMbrmigen  Ag- 
gregatznstand. 

Permanente  Gase  nennt  man  solche  Inftfdrmige  Körper,  welche  P«niuiB«nt« 
bisher  noch  nicht,  weder  durch  Druck,  noch  durch  starke  Kalte,  su  Fltts-  Q;iSf^'^*'' 
sigkeiten  oder  festen  Körpern  ▼erdichtet  werden  konnten. 

Co^rcible  Gase  dagegen  solche,  welche  durch  Druck  oder  Ab- 
kühlung yerdiohtbar  sind,  d.  h.  dadurch  in  FlOssigkeiten  oder  feste  Kör^ 
per  verwandelt  werden  können. 

Viele  feste  und  luftförmige  Körper  werden  auch  tropfbarflfissig, 
wenn  wir  gewisse  andere  Hüssigo  Körper  auf  sie  einwirken  lassen.  In- 
dem sich  der  feste  oder  luftförmige  Körper  in  diesen  Flüssigkeiten  gleich- 
massig  vcrtheilt  und  selbst  flüssig  wird,  Terschwindet  er  für  unser  Auge. 
Diesen  Vorgang  nennt  man  Auflösung,  und  feste  oder  luftf örmige  Kör-  auSOmiiw. 
per,  die  sich  in  Beriihrang  mit  gewissen  Flüssigkeiten  auf  die  erwähnte 
Artgleichmässig ▼ertheilen,  nennt  man  auflösliche.  Abgesehen  von  der 
Aenderang  seines  Aggregatzostandea  und  dem  dadurch  bedingten  Ver- 
luste seiner  durch  das  Ange  wahrnehmbaren  Form  erleidet  der  Körper 
dadurch  keine  weitere  Veränderung.  Wenn  wir  das  Lösungsmittel  eines 
festen  nichtfiüchtigen  Körper8,  d.  h.  die  Flüssigkeit,  in  welcher  er  gleich- 
massig  verthcilt,  aufgelöst  ist,  <lurch  Erw.armung  gasformig  machen,  ver- 
dunsten, 8ü  bleibt  tler  ursprüngliche  feste  Körper  mit  allen  seinen  frühe- 
ren Eigen^chaffen  zurück.  Wenn  wir  z.  B.  ein  Stück  Zucker  in  ein 
Glas  Wasser  bringen,  so  verschwindet  der  Zucker  allmählich,  er  löst  sich 
auf,  das  Wasser  hat  aber  nun  den  süssen  Geschmack  des  Zuckers  ange- 
nommen. Verdunsten  wir  aber  das  Wasser,  indem  wir  dasselbe  in  einer 
flachen  Schale  erwärmen,  so  bleibt  nach  der  Verflüchtigung  alles  Was- 
sers wieder  der  ursprüngliclie  Zucker  mit  allen  seinen  Eigenschaften  zurück. 

Eine  Auflösung,  bei  welcher  ein  Icster  oder  gasförmiger  Körper  in 
einer  Flüssigkeit  selbst  flüssig  wird,  oline  im  Uebrigen  seine  Eigenschaf- 
ten zu  ändern,  nennen  wir  eine  einfache  Auili>8ung,  wenn  dagegen  Khifarhe  u. 
ein  fester  oder  ga8fr»rmiger  K()rper  in  Berührung  mit  einer  Flüssigkeit  Auäö»uug. 
sich  auflöst,  aber  dabei  tiefgreifende  Veränderungen  erleidet,  ein  anderer 
wird,  so  nennt  man  das  chemische  Auflösung. 

Wenn  wir  z.  B.  Silber  mit  Scheidewasser  zusammenbringen,  so  löst 
sich  das  Silber  aaf,  allein  es  erleidet  dabei  eine  totale  Veränderang,  in 
Folge  deren,  wenn  wir  das  Lösungsmittel,  das  Scheidewasser,  entfernen, 
nicht  mehr  das  ursprüngliche  unveränderte  Silber,  sondern  eingans  neuer, 
wesentlich  verechiedener  Körper  surttokbleibt;  der  Silbersalpeter  oder 
sogenannte  Höllenstein. 

Bei  der  einfachen  Auflösung  der  Körper  wird  ebenüsdls  Wärme  latent,  mbchuugeu. 
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oder  mit  anderen  Worten  Kftlte  erzeugt,  die  maochnial  so  bedeutend  ist, 
daes  wir  dadareh  die  Temperatur  am  viele  Grade  unter  den  GrefrieriHinkt 
des  Waaaerg  herabdrücken  können.  Ee  berahen  hierauf  die  sogenannten 
Kaltemisckungen,  mittelst  deren  man  z.  B.  Wasser  im  Hochsommer 
leicht  xum  Gteftieren  bringen  kann. 

Auf  der  Anwendung  der  Gresetse,  von  welchen  der  Aggregatzostand 
der  Körper  abhängig  ist,  beruhen  das  Steden,  Verdampfen,  die  Destil- 
lation, die  Sublimation  und  das  Trocknen. 
^K  i  ii  «iMi  Unter  Sieden  oder  Kochen  versteht  man  die  Verwandlung  einer 
\  crdRniptcu.  p|jfgg^g]^gj^  Iq  Dampf  dufch  Erhitzen  derselben,  wobei  die  Erscheinungen  - 
stattfinden,  welche'  man  im  gewöhnlichen  Leben  mit  Aufwallen  und  Siede- 
geräusch beiceichnet.  Wird  nämlich  eine  in  einem  beliebigen  Gefässe 
enthaltene  Flüssigkeit  erhitzt ,  so  wirkt  die  Wärme  zunächst  auf  die  den 
Wandungen  und  gewöhnlich  dem  Boden  des  Ocfässes  lUiU^fenden  Flüs- 
sijjkeitstheilohrti.  Steigt  nun  die  Temperatur  bis  zu  jener  Höhe,  bei 
welcher  sich  die  Flüssigkeit  in  Dampf  verwandelt,  so  sind  es  diese  Flüs- 
sigkeitstheilchen,  welche  zuerst  in  Dampf  verwandelt  werden.  Es  lösen 
sich  daher  von  den  Wandungen  die  Blasen  dieses  Dampfes  ab,  und  stei- 
gen durch  die  Flüssigkeit  an  die  Oberfläche  und  bedingen  auf  diese 
Weise  das  Aufwallen  oder  Blaseiiwerfen ;  indem  sie  ferner  hier  platzen, 
erzeugen  aie  da.s  dem  Sieden  cigenthümliche  singende  Geräusch. 

l'iiter  Verdampfen  dder  Verdunsten  verstehen  wir  die  Operation 
überhaupt,  durcli  welche  wir  eine  Flüssigkeit  in  Dampf  verwandeln. 
DMtniatUm.  Destillation    ist    diejenige    Operation,   vermittelst   deren  wir 

eine  Flüssigkeit  in  Dampf  verwandeln,  den  Dampf  aber  wieder 
durch  Abkühlung  verdichten,  d.  h.  in  den  tropfbarfliissigen  Ag- 
gregatznstand zurQckführen.  Ihr  Zweck  ist  die  Trennung  einer 
FlQssigkeit  von  einem  festen,  darin  an%elÖsten,  nicht  flttchtigen 
Körper  oder  einer  nicht  oder  weniger  flfichtigen  Flüssigkeit.  Wenn  wir 
s.  B.  ein  Stück  Zucker  in  Waaser  auflösen,  und  wir  wollen  diesen  Zucker 
wieder  in  seiner  ursprunglichen  festen  Grestalt  erhalten,  so  Tcrdampfen 
wir  die  Lösnng,  wir  vegagen  das  Wasser.  Wenn  wir  dagegen  das  reine 
Wasser  wieder  gewinnen  wollen,  so  destilliren  wir  die  Lösnng,  d.  h.  wir 
verdampfen  das  Wasser,  verdichten  aber  die  Wasserdämpfe  durch  Ab* 
kühlung.  Die  Apparate,  in  welchen  wir  diese  Operation  vornehmen, 
heissen  Destillationsapparate.  Dieselben  bestehen  aus  drei  Theilen. 
Aus  einem  Gefäase,  in  welchem  die  zu  destillirende  Flüssigkeit  erhitzt, 
d.  h.  in  Dampf  verwandelt  wird,  aus  einer  Vorrichtung,  in  welcher  der 
Dampf  durch  Abkühlung  verdichtet  wird,  und  aus  einem  Gefässe,  in 
welchem  die  durch  Verdichtung  der  Dämpfe  erhaltene  Flüssigkeit  aufge- 
sammelt wird. 

Sublimatloii.  {Sublimation  ist  die  Ucbcrführung  eines  flüchtigen  ie«ten  Körpers 
in  Dampf,  und  die  Vordichtung  des  Dampfes  durch  Abkühlung  zu  dem 
ursprünglichen  festen  Körper.  Wir  nehmen  diese  Operation  vor,  wenn 
wir  einen  flüchtigen  festen  Körper  von  einem  nicht  flüchtigen  trennen 
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wollen.  Der  käufliche  Indigo  z.  B.  ist  ein  Gemenge  von  einem  fluchtigen 
Körper  und  gewiswen  uichtflücliti<7en  Verunreinigungen.  Weini  wir  d«Mi 
Indigo  sublimiren,  so  erhält  inaii  im  Sublimat  den  reioeu  Indigo,  während 
die  ni(!htHiichtigen  Verunreinigungen  zurückbleiben. 

Wenn  festen  Ki)rpern  mechanisch  Flüssigkeiten  in  variabler  Menge  Trockneu. 
anluingen,  so  ncntien  wir  sie  feucht.  Die  Feuchtigkeit  der  festen  Kür- 
per  beruht  in  den  bei  Weitem  gewijhnlichsten  Fällen  auf  einem  mecha- 
nisch zurückgelialtenen  Wassergelialte  derselben.  Das  Wasser  aber  ist 
eine  Flüssigkeit,  welche  durch  Wärme  vollkommen  luftförmig  wird.  Wenn 
wir  daher  feuchte  Körper  in  die  Wärme  briogeo,  so  geht  ihr  Waäser- 
gehalt  als  Wasserdampf  fort  and  sie  weiden  trotten.  Diese  Operation  ist 
das  Trocknen. 

< 

Cohäsiou. 

Alle  festen  Körper  haben  eine  selbststftndige  Gestalt,  die  flfissigen  oobision. 
Körper  haben  keine  selbstst&ndige  Qestalt;  ihre  Gestalt  ist  abh&ngig  yon 
der  Form  des  Geflisses,  in  dem  sie  sich  befinden;  die  gasförmigen  Kör* 
per  haben  ebenfUls  keine  selbstständige  Gestalt,  rie'  haben  aber  anch 
kein  bestimmtes  Yolomeu,  d.  h.  ihr  Volumen  ist  nur  abhängig  yoh  dem 
Dmcke,  der  anf  ihnen  lastet.  Wenn  wir  Wasser,  welches  eine  Flasche 
▼on  gewisser  Grösse  anfflUt,  in  eine  flasche  geben,  welche  noch  einmal 
so  gross  ist,  so  wird  das  Wasser  diese  Flasche  nur  anr  Hälfte  fflllen, 
und  wenn  wir  die  grössere  Flasche  mit  Wasser  ffillen,  nnd  nun  ver- 
Sachen  all  dieses  Wasser  in  die  kleinere  zu  bringen,  etwa  durch  starken 
Druck,  so  wird  uns  dies  auf  keine  Weise  gelingen,  denn  Flfissigkeiten 
ebenso  wie  auch  feste  Körper  haben  ein  bestimmtes  Volumen.  Wenn 
wir  dagegen  einen  luftförmigen  Körper,  der  eine  Flasche  von  bestimm- 
ter Grösse  erfüllt,  in  eine  doppelt  so  grosse  Flasche  bringen,  so  füllt  er 
auch  diese  aus,  inrlem  er  sich  um  so  vieles  ausdehnt,  als  das  Mehr  der 
Capacität  der  Flasche  beträgt;  und  wenn  wir  luftförmige  Körper  einem 
starken  Drucke  aussetzen,  so  können  wir  sie  auf  ^/j,  Y4,  ^  ,0  ihres  frühe- 
ren Volumens  zusammenpressen,  wir  können  daher  auch  ein  Gas,  welches 
eine  grosse  Flasche  anfüllt,  ohne  Schwierigkeit  in  eine  bei  Weitem  klei- 
nere übertragen. 

Diese  Erscheinungen  sind  abhänfi^ig  von  der  Cohäsion.  Wir  ver- 
stehen unter  Cohäsion  das  Aueinauderhafteu  der  kleinsten  Körpertheil- 
cheu  oder  ALolecüIe.  Dieses  Aueiuauderhaften  ist  ein  innigeres  bei  den 
festen  Körpern,  wie  bei  den  tropfbarflüssigen,  es  ist  gleich  0  bei  den  gas- 
förmigen, bei  welchen  der  Gegensats  der  Cohäsion:  die  Expansion,  das 
Beatreben  der  Theflcfaen,  sich  von  einander  m  entfernen ,  sich  auszudeh- 
nen, Überwiegt. 

Die  Innigkeit,  mit  welcher  die  BColecttle  eines  Körpers  aneinander^ 
haften,  ist  eine  verschiedene  bei  den  festen  nnd  bei  den  tropfbarflflssigeu 
Körpern;  sie  ist  aber  auch  Terschieden  bei  den  Tersohiedenen  festen 
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Körpern.  Sie  ist  hier  mesubar  durch  deo  Widerstand,  welcheu  -ein  fester 
Körper  den  Versuchen,  seine  Gohision  an&aheben,  eotgegeosetet. 

Cohftsiön  find  Aggregatzostand  stehen  in  inniger  Wechgelbesiehnng, 
insofern  letzterer  von  ersterer  abhängig  isfc    Die  Cohlleion  ist  ferner 
ebenso  wie  der  Aggregatmstand  abhSngig  von  der  Temperatnr. 
AuRdetanuiiK        Bs  ist  ein  allgemeines  Naturgesetz,  dass  durch  die  Erwärmung  die 
dw  Korpcr.  ([joiii^jon  ^er  Kdrper  vermindert  werde.   Durch  Erwärmung  entfernen 
sich  n&mlieh  die  kleinsten  Theilchen  der  Körper  von  einander  und  letztere 
vergrössem  dadurch  ihr  Volumen,  sie  dehnen  sich  aus.  Ausdehnung 
der  Körper  ist  die  allgemeinste  Wirkung  ihrer  Erwirmung,  gleichviel, 
ob  sie  liast,  tropfbarflüssig  oder  gasförmig  sind. 
Ztuammen-         Temperaturerniedrigung  dageiren  vermehrt  die  Cohäsion  der  Kör- 
«l^l^g  der-        ^  h,  gie  nähert  ihre  kleinsten  Xheilchen  oder  Moleküle  einander,  sie 
vermindert  daher  ihr  Volumen.    Durch  Kälte  ziehen  sich  die  Kör- 
per auf  ein  gerin|reres  Volumen  zusammen,  rrleichgültijr  ob  sie  fest,  flüs- 
sig oder  gasförmig  sind.    Durch  Erwärmung  ausgedehnte  Körper  zie- 
hen  sich  beim  Erkalten  auf  ihr  arsprüngiiches  Volumen  wieder  zu- 
sammen. 

Feste  K«irper  dehnen  sich  durch  Erwiinnuii^r  weniger  aus,  als  flüssige, 
gastorinige  aber  viel  beträchtlicher,  al»  letztere. 
Die  Ansdeh-         Die  Ausdehuung  ferner,  welche  feste  und  trijpfbarHüssige  Körper  er« 
Knrperiinrrh  leiden,  ist  bei  den  verschiedenen  festen  und  flüssigen  Körperu  eine  ver- 
crroi^^^in"^  schiedene  bei  gleidum  Temperaturen,  während  Mk  alle  Gase  fiir  gleiche 
ämmteii     Temperaturen  gleich  stark  ansdehiien.    Wenn  man  z.  B.  eine  Stange 
Raamver-    Blei  vou  der  Temperatur  des  schmeteenden  Eises  bis  zu  der  des  kochen- 
den  Tempe>  den  Wasscrs  erwärmt,  so  wird  sie  auf  je  351  Maasstheile,  Zolle,  Linien 
ratarcraden.  ^  ^  ^  Maassthoil  länger;  wird  eine  Ooldstange  von  gleicher  Grösse 
ebenso  erwärmt,  so  wird  sie  erst  auf  je  682  Bfaasstheile,  welche  sie  lang 
ist,  um  einen  Maasstheil  länger.   Man  sieht  aus  diesem  Beispiele  auch, 
dass  die  Ausdehnung  der  festen  Körper  im  Gknsen  eine  nemlioh  geringe 
ist   Auch  bei  den  Flüssigkeiten  dehnen  sich  einige  viel  beträchtlicher 
aus,  als  andere.    Erwärmt  mau  z.  B.  Weingeist,  Wasser  und  Quecksil- 
ber von  der  Temperatur  des  schmelzenden  Eises  bis  zu  der  des  kochen* 
den  Waasers,  so  werden  9  Maasse  Weingeist  zu  10  i^aassen,  22,7  Maasse 
Wasser  zn  23,7  Maassen  und  55,5  Maasse  Quecksilber  werden  zu  56,5 
Maassen.   Weingeist  dehnt  sich  also  6  mal  stärker  aus,  als  Quecksilber. " 
Alle  gasförmigen  Körper  dagegen,  ohne  Unterschied  ihrer  Natur,  dehnen 
sich  zwischen  gleichen  Temperaturgrenzoii  frloichmässig  aus,  und  wenn 
wir  einen  Maasstheil  Gas  von  der  Temperatur  des  schmelzenden  Eises 
bis   zu   jener   des    kochenden   Wassers    erwärmen ,   so   wird  dieser 
Maaj^stheil    zu    1,3665  Maasstheileu.     Feste  ebensowohl    als  flüssige 
Körper  dehnen  sich  ausserdem  auch  insofern  nicht  gleichmä^sig  aus,  als 
ein  und  derselbe  Körper  sich  in  höheren  Temperaturen  stärker  ausdehnt, 
als  in  niederen,  während  Gase  sieh  auch  in  höheren  Temperaturen  nah»» 
SU  gleich  ausdehnen,  wie  in  niederen. 
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Auf  den  Gesetzen  der  Aosdehnung  und  Zusammenziehoag  der  Kür-  Rr^oiieimni- 
per  beraben  »dllreiche  Enoheuiaiigeii.    So  die  Thatsache,  das«  man  j;,'"  .,;; 
eiserne  WagenrKder,  bevor  man  sie  amflegt,  stark  eifiitst   Werden  sie  •i<->»>"»^  ^er 

A  fl^o>  per 

im  erhitsten  Zustande  augelegt,  und  hierauf  dnreh  Ueber^essen  mit  kal*  ntnm. 
tem  Wasser  abgekflhlt,  so  ziehen  sie  sieh  aosamraen  und  omfiMsen  das 
Holswerk  des  Rades  mit  sehr  bedeutender  Kraft.  Die  Aosdehnoog  der 
Kdrper  dnreh  W&rme  wid  die  Zusarnmennehung  derselben  durch  AbkOh- 
lung  ist  der  Orond,  warum  Saiteninstrumente  dnrok  Temperatnrweehsel 
sich  ▼erstimmeUf  warum  die  Uhren,  welche  metallene  Uhrenpendel  haben, 
im  Winter  vor,  im  Sommer  nachgehen,  warum  ma&  swischen  den  Eisen- 
bahnschienen selbst  und  swischen  ihnen  und  den  Nftgeln,  mittelst,  deren 
man  sie  an  die  Schwellen  befestigt,  Spielraum  Iftsst,  warum  Nftgel  an 
der  Wand  allmfthlieh  locker  werden,  warum  man  Dampf-  und  Rauchrohren 
nicht  unmittelbar  an  den  Wänden  anliegend,  sondern  in  ciMliri-r  Entfer- 
nung daTon  hinführt,  warum  endlich  Glas-  und  Porzellanen  füsse  sprin- 
gen, wenn  man,  ohne  sie  vorher  anzuwärmen,  heisses  Wasser  oder  heisse 
Flüssigkeiten  überhaupt  hineingiesst.  Auf  den  Gesetsen  der  Ausdehnung 
der  Körper  durch  die  Wärme  und  der  Zasammenziehung  derselben  durch 
die  Kälte  beruhen  unsere  Wärmemesser  überhaupt,  und  namentlich  das 
Thermometer.  DMTbenno* 

Die  Wärme  erkennen  wir  ans  ihren  Wirkunfjen,  welche  zahlreich 
sind.  Mit  dem  Namen  Temperatur  aber  bezciehneii  wir  das  Maas»  der 
Warme,  den  Grad,  die  Intensität  flerselben.  Um  den  Grad  der  uns  umge- 
benden Wärme  zu  ermitteln,  ki>niieii  wir  bis  zu  einem  gewissen  ( irade  unser 
Gefühl  anwenden,  d.  h.  die  von  unserem  gesunden  Organismus  percipirte 
Wirkung  der  Wärme.  Unser  Gefühl  sagt  uns  auf  ganz  untrügliche  Weise, 
dass  es  im  Allgemeinen  im  Sommer  wärmer  ist,  als  im  Winter,  dass  es 
an  manchen  Sommertagen  ganz  besonders  heiss,  an  manchen  Wintertageu 
ganz  besonders  kalt  ist;  allein  geringe  Unterschiede  in  der  Temperatur 
können  wir  durch  das  Gefühl  nicht  mehr  ermitteln.  Dazu  l>edienen  wir 
uns  seit  mehr  als  zwei  Jahrhunderten  eines  Instrumentes,  welches  durch 
die  Ausdehnung  eines  Körpers  durch  die  Wärme,  in  einem  beatimmteu 
liaumverhäUnisse  zum  Maasse  der  Wärme  stehend,  die  Veränderungen 
der  Temperatur  anzeigt.  Dieses  Instrument  ist  das  Thermometer, 
und  der  am  häufigsten  angewandte  Körper ,  durch  dessen  VolamTträiide- 
rnngea  man  die  Tempsratnr  bemisst,  das  Qnecksilber. 

Ausser  den  QuecfcsUberthermometem  hat  man  fOr  bestimmte  Zwecke 
noch  Weingeist-  und  Lnftthermometer  construirt. 

Hau  wendet  das  Qnecksilber  Torzugsweisp  deshalb  an,  weil  feste 
Körper  sich  zu  wenig  aasdehnen,  nm  sehr  geringe  TemperatufdilTerenBen 
erkennen  eu  lassen,  weil  sich  ferner  die  Gase  schon  durch  geringe  Wärme* 
▼ermehmng  so  sehr  ausdehnen,  dass  sie  fiir  gewöhnliche  Zwecke  nicht 
geeignet  sind,  und  weil  endlich  die  Flftssigkeiten  swischen  diesen  Ezire. 
men  nicht  allein  eine  geeignete  Mitte  halten,  sondern  das  Quecksilber 
gann  besonders  durch  die  Oleiohf  örmigkeit  seiner  Ausdehnung  innerhalb 

• 
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grüsäerer  Tcmperaturgrenzen  vor  anderen  Flüssigkeiten  ausgezeichnet  ist. 

Quecksilberthermonaeter  besteht  im  Wesentlichen  ans  einer  feinen  Glas- 
röhre, welche  an  dem  einen  Ende  zu  'einer  Kogel  »OBgeblasen  und  bis  «u 
einer  gewissen  Höhe  mit  Quecksilber  gefüllt  ist  Das  Quecksilber  füllt 
die  Kugel  und  einen  Theil  der  engen  Röhre,  welche  oberhalb  des  Queck- 
silbers luftleer  gemacht  und  an  ihrem  oberen  Ende  sogeschmolien  ist 
Wird  die  Kugel  eines  derartigen  Instrumentes  ervritrmt,  so  sieht  man  in 
Folge  der  dadurdi  bewirkten  Ausdehnung^  des  Queeksflbers  dasselbe  in 
der  Röhre  in  die  Höhe  steigen.  Um  sonach-  eine  Zunahme  der  WSrme 
oder  Abnahme  derselben,  wo  dann  das  Quecksilber  in  der  Röhre  natür- 
lich fSUt,  SU  constatiren,  würde  ein  derartiger  Apparat  genügen.  Um 
aber  dafttr  und  namentlich  flElr  das  Maass  der  W&rme  einen  b^timmten, 
gemeinverständlichen  Ausdruck  sn  gewinnen,  ist  es  nöthig,  dem  lostm- 
mente  eine  Gradeintheilung,  eine  sogenannte  Scala  za  geben. 

Dies  geschieht  dadurch,  dass  man  snerst  swei  fixe  Punkte  ermit- 
telt, bis  zu  welchen  das  Quecksilber  bei  einer  gewissen  Erwärmung  steigt, 
und  bei  einer  gewissen  Abkühlung  fällt.  Zu  diesem  Behufc  faucht  man 
die  Kugel  des  Instrumentes  in  schmelzendes  Eis  und  betnerkt  sich  den 
Punkt,  bis  zu  welchem  nun  das  Quecksilber  in  der  R<)hre  fällt.  Es  ist, 
man  mag  den  Versuch  anstellen,  so  oft  man  will,  stets  derselbe.  Mau 
macht  an  dieser  Stelle  einen  feinen  Theilstrich,  um  ihn  ein-  für  alle- 
mal zu  tixiren.  Diesen  Punkt  nennt  man  Gefrierpunkt  oder  Eispunkt. 
Hierauf  taucht  man  die  Ku<^cl  des  Iii8truMientes  in  kochendes  Wasser. 
Die  Folge  ist  ein  rasches  .Steigen  des  Quecksilbers  in  der  H()hre  bis  zu 
einem  gewissen  Punkte,  der  sich  aber  gleichbleibt,  man  mag  den  Ver- 
such wiederlfolen,  so  oft  man  will.  Man  markirt  ihn  und  nennt  ihn  Sied- 
punkt. Den  Zwischenraum  nun  swischen  diesen  beiden  fixen  Punkten 
nennt  man  Fundamentalabstand,  und  versieht  ihn  mit  einer  gewissen 
Ansahl  gleich  grosser,  d.  h.  gleich  weit  von  einander  abstehender  Theil- 
striche  oder  Grade.  Die  Anzahl  und  sonach  auch  die  Grösse  dieser 
Theilstriehe  ist  aber  eine  conyentionell  willkttrliche  und  bei  den  Ter- 
scdiiedenen  üblichen  Thermometern  verschiedene. 

Die  üblichen  Quecksilberthermometer  sind  das  Reaumur^sche, 
Celsius'sche  und  Fahrenheit'sche.  Bei  dem  Reaumur'schen 
Thermometer,  welches  in  Deutschland  das  gewöhnliche  ist,  ist  der 
Eispunkt  mit  0  bezeichnet,  und  der  Fandamentalabstand ,  d.  h.  der  Zwi- 
sclienraum  zwischen  dem  Eispunkt  und  dem  Siedpunkt,  ist  iy  achtzig 
gleich  grosse  Theile  oder  Grade  eingetheilt,  so  dass  der  Siedpunkt,  der 
Punkt,  bis  zu  welchem  (^as  Quecksilber  in  der  Röhre  steigt,  wenn  man 
die  Kugel  des  Instrumentes  iu  kochendes  Wasser  taucht,  mit  80  bezeich- 
net ist. 

Das  Celsius'sche  Thermometer,  das  bei  wissenschaftlichen  Un- 
tersuchungen ausschliesslich  angewandte  und  auch  iu  Frankreich  allge- 
mein augeuommeue,  hat  den  Eispunkt  ebenfalls  mit  0  beseiehnet,  der 
Fandamentalabstand.  aber  ist  in  100  gleich  grosse  Theile  oder  Grade 
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eingetheilt,  so  dass  der  Siedpuukt  die  Zahl  100  hat.    Es  sind  sonach 
die  Cclsius'schen  Thermometergrade,  da  hier  derselbe  Raum^  der  bei 
Ronumur  in  80  Theile  eingetheilt  ist»  iu  100  Xheile  getheilt  wird^  kleU  * 
aer,  wie  die  R 6a um ar 'sehen. 

Indem  die  TheiUtriche  genau  pach  derselben  Abstandsgrdsse  fiber 
den  Siedpunkt  und  unter  den  Grefirierpunkt  bei  den  Instrununten  fortge- 
setzt werden,  erhält  maa  die  Gradeintheilupg  für  die  höheren  und  niedere^ 
reu  Temperaturen,  aU  die  des  kbeh'enden  Wassers  und  ^bmelsenden  Eises 
sind.  Bei  den  Instrumenten  von  Rdanmnr  und  Celsius  werden  alle 
Grade  fiber  0  mit  beseichnet  und' auch  wohl  W&rmegrade  genannt, 
während  die  unter  0  liegenden  mit  —  bezeichnet  und  im  gewöhnlichen 
Leben  Kältegrade  genannt  werden. 

Eine  andere  Eintheilung  hat  das  Falirenheit'sjche  Thermonie-  Fahreuheit. 
ter,  welches  iu  England  sehr  gebräuchlich  ist.  Der  Eispunkt  ist  hier 
nicht  mit  0,  sondern  mit  32  bezeichnet,  der  Siedpunkt  aber  mit  212,  so 
dass  der  Fundamentalabstand  in  180  gleiche  Theile  eingetheilt  ist.  Es 
sind  sonach  die  Fahre nheit'schen  Grade  die  kleinsten.  Die  Theilung 
wird  in  ffleichein  Verhältnisse  oberhalb  des  Sied-  und  unterlialb  des  Ge- 
frier-  oder  Eispunktes  fortgesetzt,  und  es  kommt  an  den  Fahrenheit*- 
schen  Instrumenten  der  0-Punkt  32  Grade  unter  den  Eispunkt  oder  den 
0-Punkt  bei  den  anderen  Instmmeuten  zu  liegen. 

Um  sonach  für  die  Temperatur  einen  gemeinverständlichen  Aus- 
druck zu  gewinnen,  ist  es  nöthig,  zu  wissen,  auf  welches  Instrument  sich 
die  Angaben  beziehen,  und  welches  das  Eintheilungsprincip  dieses  In- 
straments  ist.  Dabei  darf  man  ferner  nicht  vergessen,  da«s  es  nicht  die 
Wärme  selbst  ist,  welche  man  durch  das  Thermometer  ermittelt,  sondern 
nur  das  Maass  derselben,  und  zwar  durch  die  Wirkung  derselben  anf  das  * 
Volumen  eines  Körpers.  Wenn  ich  sonach  sage,  wir  haben  heute 
27  Grad  Wärme,  so  hsit  dies  nur  dann  einen  Sinn,  wenn  ich  weiss,  dass  * 
«lamit  ein  bestinniiter  l*unkt  an  <ler  Thermometerröhre  gemeint  ist,  bis 
za  welchem  das  Quecksilber  bei  einer  gewissen  Erwärmung  steigt,  und 
weun  ich  weiss,  auf  welclics  Instrument  sich  diese  Ajigabc  bezieht;  wenn 
ich  die  Wirkung  einer  solchen  Temperatur  auf  meinen  ( )rganismus  wie- 
derliolt  beobachtet  habe,  so  kann  ich  inir  nut  dem  Ausdrucke  27  Wärme- 
grade auch  eine  Vorstellung  von  den  Wirkungen  einer  solchen  Tempera- 
tur machen. 

Da  die  Gradeintheilung  bei  den  verschiedenen  Instrumenten  eine 
verschiedene  ist,  so  ist  es  bei  Thermometerangaben  nöthig,  ein  Zeichen 
beizufügen,  welches  das  Instrument,  auf  welches  sich  die  Angaben  be- 
ziehen, angibt.  Mau  bezeichnet  die  Reaumnr'schen  Grade  mit  Ii., 
die  Cclsius'schen  mit  C,  die  Fahren lieit'schen  mit  F.,  und  die  Grade 
selbst  mit  o,  welches  man  oben  an  die  betreffende  Zahl  und  rechts  von 
derselben  setzt.  Z.  B.  210R.,  m^C^  71)"  F.  u.  s.  w. 
V.  Qorup-Besanes,  Chemie.  I.  8 
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Die  srleiche  Wärme  wird  l)ei  den.  versrhiedeneu  Instrumenten  na- 

c> 

türlich  durch  sehr  verschiedene  Zahlen  augegebeu.  ISachsteheude  Tabelle 
macht  dies  audchaulicb.    Es  sind: 


cheiide  Ta- 


Forme  Iii  lUT 
Uedactiou 
d«r  Gnde. 


1 

R^aumur. 
 ^  

Celsius. 

Jbahrenheit. 

Riiaumur. 

r  anrenneit. 

0 

0 

-h  «2 

+  40 

50 

+  122 

+  1 

1,25 

34,25 

46 

56,26  . 

133,25 

5 

G,25 

43,25 

50 

62,5 

144,5 

10 

12,5 

54.5 

55 

G8,75 

155,75 

15 

UV 

107 

20 

25 

77 

66 

81,25 

178,25 

25 

81,25 

88,25 

70 

87,5 

189,5 

.  30 

37,5 

99,5 

75 

93,75 

200,76 

35 

43,75 

110.75 

■r 

80 

100 

212 

Es  s 

lind  ferner: 

Celflitts. 

Rdanmiir* 

vwireiiiien. 

VrcISIIIS* 

- 

R^uunnr. 

BMtreDiieit. 

Tat 

iv 

1  IAA 

—  10 

—  8 

+  14 

60 

48 

140 

0 

0 

32 

70 

56 

158 

+  10 

+  8 

50 

80 

64 

176 

20 

16 

68 

90 

72 

194 

SO 

24 

80 

100 

80 

212 

40 

32 

104 

Will  man  übrigena  R<&aumur'sche  Grade  in  Celsius'sche  ver- 
wandeln, so  multiplicirt  man  die  Zahl  der  I\  eanmnr'schen  Grade  mit  5, 
und  dividirt  in  das  Product  mit  4.    Der  Qaotient  giebt  die  Celsias«^ 
Grade  an. 

Will  man  ump^ekehrt  C e  1  s i n s- ( irade  in  U(''aiimijr\sche  verwandeln, 
so  multiplicirt  man  die  Anzahl  th-r  Celsi  ii,s-(  Irade  mit  4  und  theilt  daa 
Product  durch  .').     Der  Quotient  ^neht  die  Reaum  ur-(rradc. 

Zur  Verwandlung  der  Fa h r c n h e i t'schen  CJrade  in  ( 'elsius'jjclu' 
zieht  man  von  der  gegebenen  Grundzahl  32  ab  und  multiplicirt  den  Rest 
mit  ^  oder,  was  dasselbe  ist,  mit  0,.')r>.  Verwandelt  man  umgekehrt 
Celsius 'sehe  in  Fahrenheit'sche,  so  multiplicirt  man  mit  ^/j  oder  1,8 
und  addirt  zum  Product  32. 
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Es  sind  sonach  '.>  Fahrt  uheit'sche  Grade  =  ö^C  oder  4<>Ii, 
Hieraas  ergebeu  sich  folgende  Formelo: 


4     '  5 

X  F  —  ix  F  —  3'2)  .  0,55  6';  x  C  =  {x  C  .  1,8  +  32)  K 

I 

Bei  sehr  genauen  Thermometern  sind  auf  der  Scale  nicht  allein  die 
ganzen  Grade,  sondern  aoch  Brochtheile  derselbeiv  angegeben.  So  ist  bei 
genaoen  Celsins^schen  Instmmenten  jeder  Grad  in  zehn  Theile  ein- 
getheilt. 

Die  Anwendung?  des  Quecksilbertliernnjmeters  findet  in  den 
Eigenschaften  des  Quecksilbers  eine  Grenze.  Sinkt  nämlich  die  Tempe- 
ratur bis  auf  ungefähr  —  SS^C.,  so  gefriert  das  Quecksilber  in  der 
Röhre,  und  steigt  sie  aaf  -{-  320^0.,  so  verdampft  das  Quecksilber  und 
fangt  ungefähr  bei  -(-  860<>C.  an  zn  sieden. 

Um  Temperaturen  zu  messen,  welche  unter  —  81)0  C.  liepren.  bodie-  weinfreist- 
nen  wir  uns  der  W eingeistthermom eter,  da  Wemgeist  eine  Flüssigkeit  uud  Vyro- 
ist.  welche  durch  die  grösste  Kälte,  die  wir  erzeugen  können,  noch  nicht 
zum  Gefrieren  gebracht  wurde.  Ihre  näliere  Beschreibung  mag  in  physi- 
kalischen Lehrbüchern  nachgesehen  werden.  Zur  Bestimmung  höherer 
Wärmegrade,  wie  -|-  320®  C,  besitzen  wir  keine  zuverlässigen  nnd  ge- 
nauen Instrumente.  Die  sogenannten  Pyrometer,  welche  dazu  dienen 
sollen,  beruhen  auf  der  Ausdehnung,  welche  gewisse  feste  Körper  durch 
die  Hitze  erleiden,  die  mittelst  mechanischer  Zeigerapparate  zur  An- 
schauung gebracht  wird.  Die  bekannteren  darunter  sind  das  DauieP- 
sche  nnd  Wedgewood'sche.   Ihre  Beschreibung  gehört  in  die  Physik. 

Auch  Luftthermometer  mit  metallener  Kugel  und  Röhre  hat  mau 
zur  Bestimmung  sehr  hoher  Temperaturen  benutzt. 

Noch  mnss  endlich  erwähnt  werden,  dass  bei  allen  Temperatur- 
bestimmungen, bei  denen  eine  möglichst  grosse  Grenauigkeit  erfordert  wird, 
die  Veränderung  berücksichtigt  wwden  mnss,  welche  durch  die  Aosdeh- 
nnng  des  Glases  des  Thermometers  in  den  Messungen  bewirkt  wird,  ein 
Umstand,  der  namentlich  bei  höheren  Temperaturen  ins  Gewicht  fällt. 

Schwere  und  Wägbarkeit. 

Alle  Körper  sind  schwer,  d.  h.  sie  haben  das  Bestreben,  sich  Schwere, 
der  Erde  zu  nähern,  sie  werden  von  der  Krde  augezogen.    Die  Anziehung, 
welche  die  Erde  auf  die  Körper  ausübt,  oder  die  Schwere  der  letzteren 
ist  es,  was  sie  fallen  macht. 

•  .  Ruht  ein  Körper  auf  einer  Unterlage,  so  kann  er  nicht  fallen;  er  übt 
aber  dann  in  Folge  seines  Bestrebens,  zu  fallen,  einen  Druck  auf  seine 

2* 
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Unterlage  ans.    Die  Grösse  oder  den  Betrag  dieses  Druckes  nennen  wir 


GewiQbtaiMi  gein  Gewicht. 
WigiMTfeeit. 


Das  Gewicht 
der  Körper 
lat  Ihrer 
Malte  pro- 
porttooel. 


Die  Wate. 


Oewiehte. 


Der  Attsdniek:  alle  Körper  sind  w&gbar,  fi.llt  in  seiner  Bedeutung 
mit  dem  Ansdraoke:  alle  Körper  sind  schwer,  zosammen. 

Tin  ^gewöhnlichen  Titiben  versteht  man  häufig  unter  schwer  siin.  Ge- 
wicht haben.  Wir  sagen  ein  Körper  sei  scliwer,  wenn  er  einen  sehr 
starken  Druck  auf  seine  Unterlage,  z.  B.  auf  unsere  liand,  auf  der  er 
liegt,  ausübt.  Wir  sagen  ferner,  ein  Körper  sei  schwerer  ^vie  andere, 
wenn  er  einen  stiirkereu  Druck  auf  unsere  Haud,  auf  uuseru  iiiicken,  auf 
dem  er  liegt,  ausübt. 

Das  Gewicht  eines  Körpers  ist  stets  seiner  Masse  propor» 
tionai  Das  heisst:  je  grösser  die  Quantität  der  Materie  eines  Körpers, 
desto  grösser  ist  sein  Gewicht,  desto  grösser  ist  der  Druck,  welchen  er 
auf  seine  Unterlage  ausübt.  Wenn  ein  Laib  Brod  vou  gewisser  Geisse 
ein  gewisses  Gewicht  besitzt,  SO  wird  ein  noch  einmal  so  grosser  Laib 
das  Doppelte  dieses  Gewichts  zeigen,  und  die  Hälfte  eines  Znckerhutes 
wird  halb  so  viel  wiegen,  wie  der  ganze. 

Zur  genauen  Bestimmung  des  Druckes,  welchen  die  Körper  auf  ihre 
jUnterlage  ausüben,  oder  ihres  Gewichtes,  dient  die  Wage.  Die  Theorie 
der  Wage  beruht  auf  dem  physikalischen  Gesetz  vom  Gleichgewicht  dor 
Kräfte,  welches  in  der  Physik  seine  Erörterung  findet.  Mittelst  der  Wage 
bestimmen  wir  das  Gewicht  der  Körper,  indem  wir  ermittdn,  wie  viel 
Masse  eines  Körpers  nöthig  ist,  um  dem  Drucke,  welchen  ein  anderer 
Körper  auf  seine  Unterlage  ausübt,  das  Gleichgewicht  zu  halten.  Wenn 
ich  auf  die  eine  Wagschale  der  Wage  ein  StOÄ  Zucker  bringe,  und  auf 
die  andere  einen  goldenen  Fingerring  und  Überdies  einen  eisernen  Schlüssel 
and  ein  Taschenmesser,  nnd  nun  die  Wage  im  Gleichgewichte  steht,  so 
habe  ich  ermittelt,  dass,  um  dem  Drucke,  welchen  das  Stück  Zucker  auf 
seine  Unterlage,  die  eine  Wagschale,  ausübt,  das  Gleichgewicht  zu  halten, 
mein  goldener  Fingerring,  ein  Schlüssel  von  bestimmter  Grösse  und  mein 
Taschenmesser  ntUhig  sind.  Das  Gewicht  eines  Stückes  Zuckers  von 
bestimmter  Grösse  beträgt  also  so  viel,  wie  das  des  Ringes,  Schlüssels 
und  Messers  zusammengenommen.  Hierdurch  erhalte  ich  aber  keine  für 
Andere  verständliche  Resultate,  denn  Derjenige,  der  meinen  Ring  u.  s^w* 
nicht  kennt,  kann  sich  von  dem  Gewichte  und  der  Masse  dieser  Dinge 
und  sonach  auch  von  dem  Gewicht  und  der  Masse  des  Stückes  Zucker 
keinen  Begriff  machen.  Um  gemeinverstün<lliche  Resultate  zu  gewinnen, 
muss  man  bei  der  Gewichtsbestimmung  der  Körper  auf  dem  Wege  allge- 
meiner T'ebereinkuiift  gewisse  Masseneinheiteu  festsetzen,  welche  man 
ein-  für  allemal  auwendet,  um  die  durch  den  zu  wägenden  Körper  her- 
vorgerufene Störung  de>  G leidige wichts  der  Wage  wieder  aufzuheben. 
Diese  auf  conventionellem  Wege  angenommenen  Masseneinheiten  sind  die 
Gewichte.    Weuu  wir  daher  sagen,  ein  Körper  vou  bestimmter  Masse, 
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2.  B.  MD  Stück  Zucker,  wieg«  2  Pfimd  und  6  Loth^  so  heisst  das,  er  ttbt 
denselben  Drnck  aus,  wie  swei  von  den  Maeeeneinheiten  öder  Gewiohto- 

einheiten,  welche  wir  Pfunde  nennen»  und  sechs  von  den  Gewichtseinhei* 
ten,  welche  wir  Lothe  nennen.  Wäre  die  ganze  civilisirte  Welt  über 
vollkommen  gleiche  C<e\vicht.solii1n  i  n  übereingekommen,  w&re  &  B.  die 
Gewichtscitihoit,  welche  wir  VUmd  nennen,  ftberall  angenonunen  und 
gleich,  8o  wäre  der  Ausdruck  Tfund,  Loth  ti.8.  w.  allgemein  ▼erständlich. 
Dies  ist  aber  leider  nicht  der  Fall.  Nicht  nur  ist  die  Benennung  und  die 
Masse  der  Gewichtseinheiten  in  den  verschiedenen  Ländern  eine  vorschie* 
dcnc,  sondern  auch  Gewichtseinheiten  von  gleicher  Benennung  haben  in 
den  verschiedenen  Ländern  einen  verschiedenen  Werth,  das  hcisfst:  eine 
verschiedene  Masse.  So  ist  das  englische  Pfund  ein  anderes  wie  das 
österreichische,  das  preussische  ein  anderes  wie  das  bairische,  das  säch-  - 
sische  ein  anderes  wie  das  hessische  ii.  s.  w.  Das  sogenannte  Medicinal- 
pfiiiid  endlich  t!iu  anderes  wie  das  bürgerliche;  die  Medicinalpfunde  sind 
ferner  wieder  unter  sich  verschieden  u.  h,  w.  Um  sonach  die  Gewichts- 
angaben zu  verstehen,  muss  man  die  Gewichtseinheiten  kenneU)  woraul 
sie  sicli  bezieiien,  und  man  muss  das  Verhältiiiss  kennen,  in  welchem 
diese  Gewichtseinheiten  zu  den  landesüblichen  Crewichten  stehen.  Bei 
der  Mannigf'alti<irkeit  der  verschiedenen  Gewichtseinheiten  aber  ist  die 
Umwandlung,  die  Keduction  derselben  auf  das  landesübliche  und  dalier 
dem  Einzelnen  verständliche  Gewicht  eine  sehr  mühselige,  zeitraubende 
Sache.  Dazu  kommt  noch,  dass  die  gewöhnlichen  Gewichtseinheiten 
empirische,  d.  h.  ganz  willkürlich  angenommene  sind.  Es  wird  ein 
Normalgewicht  gemacht,  und  nach  diesem  werden  alle  in  Gebranch  kom- 
menden normirt.  Geht  ein  solches  Normalgewicht  yerloreu,  so  ist  nicht 
immer  anaznmitteln,  wie  schwer  es  gewesen  war. 

Das  Bewosstsein  dieser  Calamitäten,  die  namentlich  fär  diejenigen 
Naturwissensehaften,  in. welchen  Gewichtsbestimmongen  eine  wichtige 
Bolle  spielen,  wie  ffir  Physik  und  Chemie,  von  grosser  Bedeutung  sind, 
filhrte  zu  Ende  des  vorigen  Jahrhonderts  in  Frapkreich  znr  AufsteUnng 
eines  rationellen  Gewichtes^  welches  nun  nicht  allein  in  Frankreich  das 
allgemein  fibliche  und  allein  gesetzliche  ist,  sondern  auch  das  in  allen 
Naturwissenschaften  ausschliesslich  angenommene  und  den  Naturforschern  . 
der  ganzen  Welt  verstandliche  darstellt.  Dieses  Gewicht  heisst  Gramme-  Da»  oram 
gewicht  und  seine  Einheit  ist  die  Gramme.   Das  Grammegewicht  ist  St^mUa- 
von  dem  Längenmaasse  abgeleitet,  und  dieses  von  einer  unveränderlichen  J^"^!«««« 
Lftnge,  welche  von  der  Gestalt  der  Erde  abgeleitet  ist  ^toUde^E^de 

Um  ein'unveränderliches  Lüngenmaass  m  erhalten,  wurde  der  Natur  ^geMtet 
selbst  eine  unveränderliche  Grösse  entnommen,  nämlich  die  Länge  eines 
Erdmeridians,  welcher  bekanntlich  der  Umfang  eines  grössten  Kreises  der 
Erdkugel  ist,  welcher  durch  die  beiden  Pole  geht.  Durch  eine  Beihc  mit 
grösster  Sorgfalt  von  bewährten  Physiken  und  Astronomen  ausgeführter 
Gradmessungen  und  Bestimmungen  wurde  die  Länge  eines  Meridian- 
bogens von  Dunkirchen  bis  zur  Insel  Formentera  gemesBen,  und  hieraus 
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die  Länge  des  Erdquadranten,  d.  h.  des  vierten  Theils  des  Erdmeridiana, 

berechnet.  Diese  Länge  theilte  man  zur  Schaffung  des  Längcnmaasses 
in  zehn  Millionen  gleiche  Theile  ein  und  nalim  den  asehn-millionstea  Theii 
des  Erdquadranten,  oder,  was  dasselbe  ist,  den  Tierzig-millionsten  Theil  des 
Erdmeridians  als  Einheit  des  französischen  Maasses  an.  Diese  Maass- 
MeternMuk««.  einhcit  heisst  Meter.  Jeder  Meter  wird  nach  dem  Decimalsystenn  in 
10  Decimeter,  in  100  Centimeter  und  in  1000  Millimeter  einge- 
theilt.  10  Meter  heissen  ferner  1  Dccameter,  100  Meter  l  Hecto- 
meter,  1000  Meter  1  Kilometer  und  10,000  Meter  1  Myriameter. 

Es  sind  sonaoh: 

Myriameter      Kilometer        Hectometer          Decaineter  Meter 

1        ss:        10       =        100       s=        1000  =  10000 

•  '    1       =         10       =         100  r=  1000 

1         r=            10  =  100 

1  =:  10 

Meter  Decimeter       Centimeter  Millimeter 

1       =        10       =        100       =  1000 
1       =         10       =  100 
1       =  10 

verhAitni<<»  Verhältuiss  der  nachstehenden  Längcnmaasse  zum  Bletermaasae 

1:::!^:;::  ist  neigendes: 

«uKicrouLaii- 

gcamaa«cu.  j  preussischer  Foss  ist  .    /  .    .    =  813,8  MiUimetor 

1  bairischer  291,8  „ 

1  österreichischer»  316,1  „ 

1  englischer         „„....=  304,H  „ 

1  altfranzösischer  (Pariser)  Fuss  ist  =  324,8  „ 
1  deutsche  Meile  ist  .  ...  .  =  7407  Jjdeter 
1  englische  Seemeile  ist      .    .    .    =  1852  „ 

Von  dem  Längcnmaasse,  dem  Meter,  ist  auch  das  französische 
Flächen-  und  Kdrpermaass  abgeleitet.    Die  Einheit  des  Flächen* 
maasses  ist  der  Are  s=r  1  Qaadrat-Decameter,  und  die  Einheit  des 
K5rpermaasses  ist  der  Stere  =  1  Kubikmeter.  Die  Einheit  des  Hohl- 
Die  Einheit  maasses,  besonders  för  Flüssigkeiten,  ist  der  Litre  =  1000  Knbikcenii- 
kru^ul^t:^'.  meter.    Das  Verhaltniss  des  Litre,  als  des  nicht  aUein  in  Frankreich, 
idt  d«r  Litre.  sondern  namentlich  auch  in  Rheinbaiern  gesetzlich  eingeführten  Flüssig- 
keitsmaasses ,  zu  einigen  anderen  Flüssigkeitsmaassen  ergiebt  sich  aus 
nachstehender  Tabelle.   Es  sind: 

verhittiiiM  1  bairisohes  Mmss        =  1,069  Litre 

eiuig«n  1  dsterreichisches  Maass  =  1,415  ^ 

ZmS^^  1  preussisches  Quart  1,U5  „ 

1  sächsische  Kanne        =  0,935  „ 
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Von  dem  Körpennaasse  nan  ist  die  Einlieit  des  fransOsischen  Ge-  i  orammr 
«wichtes  abgeleitet-   Diese  Einheit  ist  das  Gewicht  eines  Enbik-  wichruine« 
Centime ter's  reinen  Wassers  bei  einer  Temperatur  von  -|-  4^  C.  h^'^ificl* 
und  führt  den  Namen  Gramme.   Die  weitere  Eintheilong  ist,  wie  bei  dem 
Blaasse,  eine  dem  Decimalsystem  entsprechende.    10  Grammes  heissen 
1  Decagramme,  100  Grammes  sind  =  1  Hectogramme,  1000  Gram- 
mes =  1  Kilogramme,  10,000  Grammes  =  1  Myriagramme.  i/io 


Gramme  ist  ferner  :;s  1  Decigramme,  Vioo 
gramme,  Viooo  Gramme  =:  1  Milligramme. 

Es  sind  sonach : 
Myriagramme  Kilogramme    Uectogramme  Decagramme 


Ghramme  =  1  Centi- 


1  = 


10 
1 


100 
10 

1 


1000 
100  SS 
10  = 


Gramme 

10000 
1000 
100 
10 


Gramme 
1 


Decigramme 
10  = 
1  = 


Centigramme 
100      .  = 
10  = 

1  = 


Milligramme 
1000 
100 
10 


Nachstehende  Tabelle  giebt  das  VeriiältuibS  des  Grammegewichtes 
zu  einigen  anderen. 


Es  sind: 

1  Zollvereinspfuiid  • 
1  preu8si8che8  Pfund 
1  bairisches 
1  badisches 
1  Schweizer  ,t 
1  englisches  ^ 
1  dsterreichisches  „ 
l  bairisehes  MediciDalpland 
1  preossiscbes  ^ 
1  bairischer  Gran  .   .  . 
1  prenssischer  „    .   .  . 


=  500  Grammes 

=  467,711  « 

=  560,00  „ 

=  500,00  M 

=  500,00  "i, 

=  453,59  „ 

=s  560,012  „ 

=  860,00  „ 

=  850,78  „ 

=     0,062  n 

=     0,060  n 


des  Gramm - 
grewichts 
einigen  .111- 
d«reu  Ge- 
wlcbtaii. 


Da  die  Einheit  des  französischen  Gewichtes  die  Gramme  ist  und 
alle  geringeren  Gewichte  Bruchtheile  dieser  Einheit  sind,  so  schreibt  man 
bei  Gewichtsangaben  zuerst  die  Zahl  der  Grammes,  macht  darnach  ein 
Komma  und  sehreibt  zur  liechten  dieses  Kommas  die  Decigramme,  dann 
die  Centigramme  und  hierauf  die  Milligramme.  Wiegt  z.  B.  ein  Körper 
21  Grammes,  5  Decigrammes,  3  Ccntigrammes  und  8  Milligr&mmea,  so 
schreibt  man  dies  einfach:  :i2 1,538  Grammes. 
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Es  wurde  bereits  weiter  oben  erwähnt,  dass  das  Grammegewicht, 
welches  ia  Frankreich  das  allein  geaeteliche  ist,  einem  allgemeinen. 
UebereinkoiTHTien  zufolge  das  in  der  ganzen  wissenschailüchen  Welt 
adoptirte  darstelle. 

ToKOg«  de«  Die  Uauptvorzüge  desselben  sind  folgende :  Es  ist  ein  rationelles 
Mbc*?^' -  Gewicht,  da  es  nicht  willkürlich  angenommen,  sondern  von  einem  Unver- 
wiciitssy-  änderlicheu,  dem  Längcnnuiassc  der  Erde,  abgeleitet  ist.  Es  entspricht 
dem  Decimalsystem;  die  Rechnungen  damit  werden  dalier  ausserordent- 
lich einfach  und  bequem,  da  alles  Rechnen  mit  ijemeinen  lirüelieii  weg- 
fallt, und  es  steht  in  der  innigsten  und  einfachsten  liezicliung  zum 
Körperinaasse.  1  Litre  sind  1000  C.  C.  (Kubikcentimeter).  1  C.  C. 
Wasser  bei  -|-  4^  C.  wiegt  1  Gramme,  folglich  wiegt  1  Litre  Wasser  l)ei 
-j- 4*' C.  genau  1  Kilogramme.  Ans  dem  Maasse  einer  Flüssigkeit  kinmcu 
wir  daher,  wenn  uns  ihre  Dichtigkeit  (.siehe  unten)  bekannt  ist,  ohne  alle 
Schwierigkeit  ihr  Gewicht  mit  aller  Genauigkeit  berechnen. 


Absohilo?* 

IUI>I  >|>n  il 

schGs  Ge- 
wicht. 


Specifisches  Gewicht.  •> 

Das  Gewicht  eines  Körpers  au  uiul  f  iir  sich,  so  wie  wir  es  durch  die 
Wage  ermitteln,  nennen  wir  sein  absolutes  Gewicht.  Wenn  wir  sagen, 
ein  goldener  Ring  wiege  ein  halbes  Loth,  eine  Kanonenkugel  24  Pfund 
und  eine  Flintenkugel  zwei  Loth,  so  bezeichnen  wir  damit  das  absolute 
Gewicht  dieser  GegenstSiide.  Wenn  wir  aber  non  sagen,  Gold  sei 
schwerer  als  Blei,  nod  Blei  schwerer  als  Eisen,  so  können  wir  sicherlich 
damit  nicht  meinen,  dass  ein  goldener  Fingerring  schwerer  sei,  als  eine 
24p{Ündige  KaDonenkogel  Ton  Eisen,  nnd  eine  Blei-Flintenkngel  schwerer, 
wie  eine  eiserne  Kanonenkagel,  sondern  wir  meinen  damit  etwas  ganz 
Anderes.  Wir  meinen  damit,  dass,  wenn  wir  nns  von  Gold,  Blei  and 
ElBen  genau  gleich  grosse  Kugeln  oder  Stangen  oder  Ringe  a.s.w.  anfer- 
tigen lassen,  dann  die  Goldkngel  a.  s.  w.  schwerer  sein  wird,  wie  die  Blei- 
kogel^  und  diese  schwerer,  wie  die  Eisenkngel.  Mit  andern  Worten:  dass 
gleiche  Volumina  dieser  Körper  ein  verschiedenes  Gewicht  besitaen. 
Wenn  wir  die  Yersehiedenen  Körper  mit  einander  vergleichen,  so  finden 
wir  die  Thatsache,  dass  gleiche  Volumina  oder  Raumeinbeiten 
derselben  ein  verschiedenes  Gewicht  seigen. 

Die  Gewichte  gleicher  Volumina  verschiedener  Körper  sind  ihre 
speeifischen  Gewichte. 

Diese  Gewichte  stehen  zu  einander  stets  in  einem  bestimmten  Ver- 
hältnisse, und  sind  eine  beständige  ctiarakteristische  Eigenschaft  der 
Körper. 

Wenn  wir  ans  vier  ganz  gleich  grosse  Grefösse  von  gleichem  Raum- 
inhalt machen  lassen,  welche  genau  100  Grammes  Wasser  fassen,  und 
wir  füllen  das  eine  derselben  mit  Wasser,  ein  anderes  mit  Weingeist,  ein 
drittes  mit  Vitriolöl,  und  das  vierte  mit  Quecksilber,  so  haben  %vir  nun 
gleiche  Yolomina  dieser  verschiedenen  Flüssigkeiten.    Bestimmen  wir 
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nan  ihr  Gewicht,  so  fiodea  wir,  dm  das  Wasser  100  Grms.  wiegt,  der 
Weingeist  aber  nur  80,  das  Vitrblöl  185  and  das  Qaecksilber  1350  Grms. 
Die  Zahlen  100,  80,  185,  1850  drficken  also  die  respeotiven  Gewichte 
gleicher  Volumiua  Wa.ssers,  Weingeists,  Vitrlolöls  nnd  Quecksilbers  aas, 
and  das  Verhältniss  dieser  Zahlen  wird  sich  natürlich  ganz  gleich  bleiben, 
wenn  die  Gefasse  nur  so  gross  sind,  dass  sie  1  Grm.  Wasser  fassen.  Es 
wird  dann  der  Weingeist  0,8  Grm.,  das  Vitriolöl  1,85  Grm.  nnd  das 
Qaecksilber  13,5  Grm.  wiegen.  Mr)gen  die  gleichen  Volumina  betragen, 
was  sie  wollen,  stets  wird  der  Weingeist  am  */jo  leichter  sein,  wie  das 
Wasser,  das  Quecksilber  aber  13,5  mal  and  das  Vitrioldl  ^Vioomal 
schwerer. 

Unter  Dichtigkeit  der  Körper  verstehen  wir  das  Verhältniss  ,,„,  ^ 
ihres  Gewiclites  zu  ilircm  Volumen.    Ein  Körper  besitzt  eine  um  so  'f'" 
grössere  Dichtigkeit,  •  je  si-hwcrtM-  ein  gewisses  Volumen  desselben  i.st.  «'«'^  "P'*'"'^- 

schell  (t*- 

Ein  VoliiiTUMi  Gold  i.st  schwerer  wie  ein  gleiches  Voluinon  Wasser;  Gold  wichiM  lu- 


ist  also  (lichter  wie  Wasser,  oder,  was  dasselbe  8a;;t,  (iold  ist  spceifisch 
schwerer  wie  Wasser.  Die  BegrilVe  voll  Dichtigkeit  und  specihschem 
Gewicht  fallen  sonach  liier  zusammen. 

Wenn  wir  angeben  wollen,  welches  das  specifische  (Gewicht  eines 
Körpers  nci,  .so  k(»nncn  wir  das  nur,  indem  wir  ein  bestimmtes  Volumen 
desselben  mit  einem  gleichen  Volumen  eines  anderen  Körpers  vergleichen, 
nnd  angeben,  wie  vielmul  das  eine  schwerer  oder  leichter  ist  wie  das 
andere.  Um  gemeinverständliche  Resultate  zu  gewinnen,  ist  es  aber  un- 
streitig am  zweckmässigsten,  wenn  wir  das  Volumen  eines  Ki'irpcrs  —  1 
setzen  und  ermitteln,  wie  vielmal  schwerer  oder  leichter  gleiche  Volu- 
mina aller  übrigen  Ki'jrper  sind. 

Man  ist  übereingekommen,  für  alle  festen  und  flüssigen  Kör-  .ü,.  spc- 
per  das  Wasser  =  1  zu  setzen,  und  anzugeben,  wie  vielmal  schwerer  ^\^chtc 'aii«^ 
oder  leichter  alle  übrigen  festen  oder  Üüssigen  Körper  sind,  wenn  ein  ™* 
ihnen  gleiches  Volumen  Wasser  1  wiegt.  Wenn  wir  sonach  sagen,  das  Kftri>cr  wini 
speciflsehe  Gewicht  des  Quecksilbers  sei  1 3,5,  so  heisst  das,  das  Quecksilber  .  i  ire^etzt, 
sei  137j  mal  schwerer  wie  «an  ih'rti  gleiches  Volamen  Wasser;  wenn  wir  Hl^eaöm-'^ 
femer  sagen,  das  speciflsehe  Gewicht  des  Groldes  sei  :=  19,5,  so  heisst 
das,  das  Gold  sei  19Vtinal  schwerer,  wie  Wasser. 

Das  speciflsehe  Gewicht  eines  festen  oder  flfissigen  Körpers  ermit- 
teln, heisst  sonach:  ermitteln,  wie  viel  ein  bestimmtes  Volamen  dieses 
'  Körpers  wiegt,  wenn  ein  gleiches  Volamen  Wasser  1  wiegt  Und  man 
ermittelt  dies,  indem  man  das  (Gewicht  des  Körpers  dorch  jenes  des 
Wassers  diridirL  Wiegt  ein  Stack  Zinn  z.  B.  70  Grms.  and  ein  ihm 
gleiches  Volamen  Wasser  10  Grms.,  so  ist  das  speciflsehe  Gewicht  des 
70 

Zinns  —  =  7,  denn  es  verhalten  sich 

10  :  70  =  1  :  «  =r  7. 
Das  speciflsehe  Gewicht  der  Körper  ist  ansserordentlich  verschieden, 
und  namentlich  das  der  G«se  aosserordeatlicli  gering,  d.  h.  die  Gase  sind 
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sehr  leichte  Körper.  Nachstehende  ZosammeosteUang  macht  dies  an- 
schaulich. 

Es  wiegen: 

Ein  Kubikoentinietor 

Platin     .    .    .   21,500  Crammes 

Gold  19,861  „ 

Blei   11,445  „ 

Eisen    7,788  „ 

Wasser   1,000  „ 

Kalium   0,865  „ 

Atmosphärische  Lnft     .    .    .     0,001-29  „ 

Wasserstoff   0,00008i)  „ 

Für  die  spc-  Wasserstoff  'st  also  2 11573  mal  leichter  wie  Tlatin  und  14'  mal 
wfrhtI-^",iUer  leichter  wie  atmosphärische  Luft.  Es  leuchtet  ciu,  dass  bei  dem  gerin- 
diratmo-'  spcfifisclHMi  Oewiclitc  der  Gase,  wenn  wir  das  Wasser  —  1  setzen, 

»phärH<  iic    die  für  die  spccilischeu  (iewichtc  dersclliei)  sich  ergebenden  Zahlen  uiige- 
beit  «uge-    mciii  klein  werthige  Bnicho  darstellen  würden,  ebenso  uubeqaem  aasza- 
sprechen,  als  zu  schreiben. 

Aus  diesem  Grunde  hat  man  sich  dahin  p^eeinigt,  das  Wasser  als 
Einheit  nur  für  feste  und  tropfbarfiiissigo  Körper  gelten  zu  lassen,  für  die 
Gase  aber  als  Einheit  das  specifische  Gewiclit  der  atmosphä- 
rischen Luft  anzunehmen.  Wir  sagen  sonach  nicht,  das  specifische 
Gewicht  des  Wasserstoffs  sei  0,000089  (indem  wir  es  mit  dem  des  Was- 
sers vergleichen),  sondern  wir  sagen,  das  specifische  Gewicht  des  Wasser- 
stoffs sei  — 0,0692,  d.  h.  wenn  ein  Volumen  atmosphärischer  Luft  1  wiegt, 
so  wiegt  ein  gleich  grosses  Volumen  Wasserstoff  nur  0,0692,  Und  wenn 
wir  sagen,  das  specifische  Gewicht  des  Kohlensiiuregases  sei  1,529,  so 
meinen  wir  damit,  es  sei  um  die  Hälfte  und  etwas  darüber  schwerer,  wie 
atmosphärische  Luft.  Das  specifische  Gewicht  eines  Gases  ermitteln, 
heisst  sonach  bestimmen,  um  welche  Grösse  dasselbe  schwerer  oder  leich- 
ter ist,  wie  das  der  atmosphärischen  Luft  (=  1  gesetzt). 

Dorch  die  W&rme  werden,  wie  oben  ansftthrlich  aateinandergesetst 
üe^  Körplr^^  wordc,  allc  Körper  ausgedehnt,  d«  h.  der  Ranm,  den  sie  erföllen:  ihr 
vou''der  Tem<  ^olomen,  wird  grösser.  Dabei  ver&ndert  sich  aber  ihr  absolutes  Gewicht 
pentwr.      nicht,  d.  h.  sie  werden  dadurch  weder  schwerer  noch  leichter  an  und  fiir 
sich-,  wohl  aber  bezieht  sich  dieses  Grewicht  dann  auf  ein  verachiedenea 
Volumen.   Eine  Gramme  Wasser  nimmt  bei      4^  0.  einen  Raum  von 
einem  Kubikcentimeter  ein,  bei  -|-  20<^G.  aber  einen  Raum  Ton  1^154 
Kubikcentimeter.  Ein  Kubikcentimeter  Wasser  also  von  -j-  ^^^«  wiegt 
1  Gramme,  und  1,00154 CO.  Wasser  von  -|-  20<>C.  1  Gramme;  1  CO. 
Wasser  von  20^  C.  muss  sonach  weniger  wiegen  wie  1  Gramme,  und 
zwar  in  dem  Verhältnisse  von  1,00154  :  1,00000  =  1  :  «  =  0,99845. 
1  C.  C.  Wasser  von  20*0.  wird  sonach  0,99845  Grammes  wiegen. 

Nach  obiger  Definition  sind  die  specifischen  Gewichte  die  absoluten 
Gewichte  gleicher  Volumina  yerschiedener  Körper.   Da  aber  die  Voln- 


uiyiLi^ed  by  Google 


SpedfisoheB  Gewicht  27 

mioa  derselben  bei  verschiedener  Trmperakar  verschieden  sind,  SO-sind 
auch  die  specifischcn  Gewiclite  derselben  je  nach  der  Temperatur  ▼er- 
achieden.  Je  höher  die  Temperatur,  desto  griVsscr  wird  das  VolumeQ 
eines  Körpers  von  einem  gewissen  absoluten  Gewichte  sein,  und  umge- 
kehrt. Je  grösser  aber  das  Volumen  eines  Körpers  bei  glcichbleibriidem 
absoluten  ( rewichte  desselbeut  desto  geringer  ist  seine  Dichtigkeit  oder 
sein  specifisclies  Gewicht. 

Das  specitische  Gewicht  des  Wassers  bei  -|-  4^  C.  ist  =  1.  Wird 
das  W^asser  bis  auf -j-  '10^  C.  erwärmt,  so  doiuit  es  sich  um  einen  gewissen 
Volumenbetrag  aus,  und  es  ist  dann  sein  spccitisches  Crewicht  nur  noch 
0,9Ü845.      Ein  Kubik('»  utinieter  Wasser    bei    -f-  4*'  C.   wiegt  genau 

l  Gramme;  ein  Kubikceutimeter  Wasser  aber  bei  -f-  20 ^  C.  wiegt  nur 

0,Ü9845  Gramme. 

Das  specifische  Gewicht  der  Körper  verhält  sich  ihrer  durcli  i'em-  s^cvi 
peraturerliöhung    hervor«rerufenen  Volumenvermehrung   umgekehrt  pro-  ^'y^^'j 
portional.    Je  hölier  die  Temperatur  des  Körpers,  desto  geringer  ist  sein  ^i^^^jj.i,'*'" 
specitisches  Gewicht,  und  je  niedriger  die  Temperatur,  desto  höher  sein  •'"'^'» 
specifisches  Gewicht.    Mau  kann  daher  aus  der  Volumenvermeliruiig  das  trhr.hmitr 
duMr   iemperatur  cntsprccliende   specinsciie  Gewiclit,    und  umgekehrt  f.n.  ii  vn- 
aber  auch  aus  der  Vermiiuleruiig  des  specifischcn  Gewichts  den  Betrag  uu'hnmK 
der  Ausdehnung,  die  Volumen  Vermehrung  der  Körper,  bereclmen.  propirüouai. 

Nach  dem  Vorhergehenden  bedarf  es  keiner  weiteren  Erläuterung, 
dass  bei  speofischen  Gewichtsbeatimmiuigen  stets  auf  die  Temperatur 
Rücksicht  sn  nehmen  ist.    Da  ferner  das  Volomen^der  Gase  ausser  der  Dm  speci- 
Temperatnr  auch  Ton  dem  Drache  abhängig  ist ,  unter  dem  sie  sich  he-  wicht  der 
finden,  wie  weiter  oben  des  Näheren  anseinandergesetst  worde^  so  ist  hei  ai?hA,',  ;:Vg  ' 
specifisehen  Gewiohtsbestimmnngen  von  Gasen  stets  auch  der  auf  ihnen  [,Vu,  Ke"iui 
lastende  Druck,  namentlich  der  Luftdruck,  zu  berficksichtigen.  wikhcm 

^  ,  '  nie  »ich  be- 

Eine  genaue  Beschreibung  der  Methoden,  deren  wir  uns  surBestiro-  And«», 
mang  des  specifisehen  Gewichts  der  Körper  bedienen,  gehört  in  das  Ge- 
biet der  Physik  und  der  praktischen  Chemie,  in  welcher  specifische  Ge- 
wichtsbestimmnngen  eine  wichtige  Rolle  spielen*   Wir  wollen  daher  hier 
nur  die  allgemeinen  Grundsfige  dieser  Methoden  näher  ins  Auge  fassen. 

üm  das  specifische  Grewicht  flüssiger  Körper  su  ermitteln,  wendet 
man  vorzugsweise  swei  Methoden  an. 

Die  eine  besteht  darin,  das«  man  ein  Glasgefitos  genau  wägt,  hierauf 
mit  Wasser  föllt,  aussen  sorgfiütig  abtrocknet,  und  hierauf  wieder  wägt. 
Zieht  man  von  dem  Gewichte  des  mit  Wasser  gefilllten  Gefilsses  das  des 
GeHUnes  ah,  so  hat  man  das  Gewicht  des  Wassers.   Hierauf  fällt  man  srh.nTi-"^' 
dar  Gefiias  mit  der  Fiassigkeit,  deren  specifisches  Gewicht  zu  bestimmen  ^^i'^^j^.''*^** 
ist,  und  wiegt  abermals.    Zieht  man  von  dem  gefundenen  Gewichte  das 
des  Fläschchens  fiir  sich  ab,  so  hat  man  das  Gewicht  eines  Volumens  der  ' 
Flüssigkeit,  welches  dem  des  Wassers  gleich  ist.    Man  hat  die  absoluten 
Gewichte  gleicher  Volumina  des  Wassers  und  der  fraglichen  Flüssigkeit. 
Xheilt  man  daher  mit  dem  geihndenen  Gewichte  des  Wassers  in  das  der 
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Flüssigkeit,  so  erhält  man  als  Quotienten  das  specifische  Gewicht  der 
letzteren,  d.  h.  die  Verhältnisszahl,  welche  anzeigt,  wie  vielmal  dieselbe 
schwerer  oder  leichter  ist  als  Wasser,  letzteres  natürlich  gleich  1  gesetzt. 
Ein  Beifepicl  wird  dies  erläutern. 

Gesetzt,  wir  wollten  das  specifische  Gewicht  des  Vitriolöles  er- 
mitteln. 

Das  leere  Gla^efäss  wiegt    .    .    .     56,916  Grm. 
Das  GlasgefaM  mit  Wasser   .    .    .     84,066  „ 

Sonach  wiegt  das  Wasser  84,066  —  56,916  =  27,100  Grm. 

Das  Glasgefass  mit  Vitriolöl  wiegt.  107,142  „ 
Das  Glasge&ss  allein   .....     56,916  „ 


Sonach  wiegt  das  Vitriolöl   5ü,l>-26  Grm. 

Die  Zahlen  27,150  and  50,226  stellen  sonach  die  respectiven  Gewichte 

gleicher  Volamina  Wasser  and  Vitriolöl  dar.  Setzen  wir  nnn  Wasser 
gleich  1,  80'  haben  wir  die  ProportioD: 

27,150:50,220  =  1  :.r, 

oder,  was  dasselbe  ist,  wir  theileu  50,226  durch  27,150 : 
50  226 

=  1,85  specid  Grewicht  des  Vitriölöls. 

27,150 

Die  GlasgePässe,  die  man  zu  dergleichen  Bestimmungen  anwendet. 
sin<l  Fläsclu'hen  mit  eingeriebenem  Glasstöpsel,  der  zweckmässig  aus  einem 
Thcile  einer  Tlu  rmometerridire  besteht  und  in  der  Mitte  durchbohrt  ist. 
ArJtometric.  Eine  andere  Methode  der  Kestimmung  des  specitifichen  Gewichtes 

von  Flüssigkeiten  ist  die  aräometrische.  Sie  beruht  auf  der  Anwendung 
von  Instramenten,  welche  man  Aräometer  oder  Senkwagen  heisst. 
Die  Aräometer  sind  ans  sehr  dünnem  Glase  gefertigte,  inwendig  hohle 
Instrumente,  an  welchen  drei  Theile  nnterschieden  werden  können:  der 
unterste,  kegelförmig  ausgeblasene  Theil,  welcher  anch  die  Kugel  heisst, 
und  mit  Bleischrot  oder  mit  Quecksilber  geföllt  iftt,  ferner  ein  gewöhn- 
lich cylindrisch-  zuweilen  aber  auch  birnförmig  erweiterter  Theil,  auf 
die  Kugel  folgend,  und  gewöhnlich  der  Körper  genannt,  und  endlich  der 
Hals  des  Instrumentes,  eine  engere,  oben  ▼erschlossene  Glasröhre,  in 
welcher  eine  Scale  angebracht  ist.  Mittelst  dieser  Instrumente  bestimint 
man  das  specifische  Grewicht  von  FlOssigkeiten,  indem  man  ermittelt,  wie 
tief  das  Ar&oroeter  in  die  Flüssigkeit  einsinkt  Je  tiefer  es  einsinkt, 
desto  geringer  ist  das  specifische  Gewicht  der  Flüssigkeit,  und  je  weniger 
es  einsinkt,  desto  höher  ist  es. 

Das  Frineip,  worauf  sich  die  Anwendung  dieser  Instrumente  gründet, 
ist  folgendes: 

Ein  Körper  sinkt  in  einer  Flüssigkeit  nur  dann  unter, 
wenn  er  schwerer  ist,  wie  ein  ihm  gleiches  Volumen  der 
Flüssigkeit.  Eine  Bleikugel  s.  B.  sinkt  in  Wasser  unter,  weil  ein  ihr 
gleiches  Volumen  Wasser  weniger  wiegt,  als  sie.   Ein  Körper  sinkt  so* 
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nach  in  einer  Flfiangkeit  unter,  wenn  sein  specifisdies  Gewicht  gtt&ner 
ist,  wie  das  der  FlfiMiglceit. 

Wenn  aber  ein  dem  Volnmen  des  Körpers  gleiches  Voln- 
men  der  Flfissigkeit  mehr  wiegt,  als  der  Körper  selbst  wiegt, 
so  sinkt  letzterer  nicht  nnter,  sondern  er  schwimmt  auf  der 
Flüssigkeit.  Jeder  schwimmende  Körper  aber  sinkt  ssam  Theil  in 
die  Flüssigkeit  ein,  zum  Theil  ragt  er  aus  derselben  hervor.  Jedes 
SchiflT  hat  seinen  Tiefgang,  d.  h.  es  befindet  sich  snm  Theil  unterhalb  der 
Wasserfläche,  jedes  StOck  Holz,  welches  anf  dem  Wasser  schwimmt,  ist 
zam  Theil  in  selbem  eingesunken.  Ein  auf  einer  Flüssigkeit  schwim- 
mender Körper  aber  sinkt  nicht  immer  gleich  tief  ein,  wie  schon  der 
verschiedene  Tiefgang  der  Schiffe  lehrt,  sondern  es  hängt  dies  von  seinem 
und  von  dem  specißschen  C>ewichte  der  Flüssigkeit  ab,  auf  welcher  er 
schwimmt.  Die  Physik  lehrt,  dass  ein  in  einer  Flüssigkeit  schwim- 
mender Körper  stets  so  tief  in  letztere  einsinkt,  dass  das 
von  ihm  verdrängte  Volumen  der  Flüssigkeit  so  viel  wiegt, 
als  er  selbst  wiegt,  oder  mit  anderen  Worten,  ein  schwimmender 
Körper  sinkt  so  tief  ein,  dass  ein  dem  eingesunkenen  Volumen  des  Kör- 
pers gleich  grosses  Volumen  der  Flüssigkeit  genau  so  viel  wiefrt,  ;ils  der 
ganze  Körper.  Je  höher  also  das  specifische  Gewicht  der  Fliiasii^keit, 
desto  geringer  wird  das  Volumen  derselben  sein,  weldies  so  viel  wiegt, 
als  der  Körper  selbst  wiegt,  ein  desto  geringeres  Volumen  des  Körpers 
wird  dem  Volumen  der  Flüssigkeit  entsprechen,  welches  so  viel  wiegt, 
als  der  ganze  Körper,  und  je  niedriger  das  specifische  (gewicht  der  Flüssig- 
keit, desto  grösser  ist  das  Volumen  derselben,  welches  so  viel  wiegt, 
wie  der  Körper  selbst,  und  desto  mehr  derselben  wird  durch  den  ein- 
sinkenden Kr)rper  verdrängt  werden  müssen,  um  den  l'uiikt  zu  erreichen, 
wo  ein  dem  eingesunkenen  Volumen  des  Körpers  gleich  grosses  Volumen 
der  Flfissigkeit  so  viel  wiegt,  als  der  ganze  sdiwimmende  Körper.  Ein 
anf  einer  Flfissigkeit  schwimmender  Körper  sinkt  also  nm  so  tiefer  ein, 
je  geringer  das  specifische  Gewicht  der  Flfissigkeit  und  umgekehrt : 

Die  eingesunkenen  Volumina  der  Körper  verhalten  sieh 
den  specifischen  Gewichte'n  der  Flfissigkeiten  umgekehrt  pro- 
portional. 

Ist  daher  ein  auf  einer  Flfissigkeit  schwimmender  Körper  so  con- 
strnirt,  dass  man  den  Punkt,  bis  zu  welchem  er  in  verschiedenen  Flfissig^ 
keiten  einsinkt,  genau  beobachten  kann,  und  sind  die  Punkte,  bis  zu 
welchen  er  in  Flfissigkeiten  von  bestimmten  specifischen  Gewichten  ein- 
sinkt, ein-  för  allemal  bestimmt,  so  genfigt  es,  ein  solches  Instrument  mit 
biner  Scale  zu  versehen,  auf  welcher  diese  Punkte  aufgetragen  sind,  um 
mittelst  desselben  das  specifische  Gewicht  einer  Flfissigkeit,  in  welche 
man  dasselbe  einsenkt,  zu  bestimmen.  Solche  Instinmente  nun  sind  die 
Aräometer.  Sie  sind  entweder  mit  sogenannten  empirischen  Scalen 
versehen,  anf  denen  sich  die  verschiedenen  specifischen  Gewichte  durch 
empirisch  angenommene  Grade  angeseigt  finden  (Baum 6,  Beck),  welche 
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bestimmten  in  Tabellen  angezeigten  specifischen  Gewichten  entsprechen, 
oder  sie  sind  rationelle  Scalen,  solche,  auf  welchen  sich  gleich  die  speci- 
fischen Gewichte  selbst  aii%etragen  finden. 

Die  ganze  Lehre  von  den  Aräometern  und  ihrer  Anwendung  fasst 
man  anter  der  Bezeichnung  Aräometrie  zosammen. 

Wegen  der  Schnelligkeit,  mit  der  man  die  Besaltate  erhält,  hat  die 
aräometrische  Methode  in  der  chemischen,  pharmacentischen  und  techni- 
schen Praxis  ausgedehnte  Anwendung  gefunden,  sie  liefert  aber  in  der 
Regel  keine  so  genauen  Resultate,  wie  die  vorher  beschriebene  Methode. 
Brmitteluug:  Zur  Ermittelutirj    des   specifischen  Gewichtes  von  festen  Körpern 

sdMu'Q^    können  ebenfalls  zwei  Methoden  in  Anwendnnf?  gezogen  werden. 
CMt^^KAr-  r)ie  eine  Methode  besteht  im  Wesentlichen  darin,  dass  man  den 

Körper,  dessen  specifisches  Gewicht  man  bestimmen  will,  in  geeigneter 
Form,  zuerst  für  sich  an  der  Luft  wiegt,  und  dann  in  ein  mit  Wasser  voll- 
ständig gefülltes  Fläsclichen  bringt,  dessen  Gewicht  vorher  bestimmt 
wurde,  und  nun  abermals  wiegt.  Das  Gewicht  des  Körpers  für  sich  ge- 
wogen, und  das  des  Fläschchens  mit  dem  Wasser  zusammen  addirt,  beträgt 
mehr,  wie  das  Gewicht  des  Fläschchens  mit  dem  Wasser  und  dem  zu  bestim- 
menden Körper  darin,  denn  indem  man  den  Körper  in  das  Wasser  brachte, 
hat  er  natürlich  ein  dem  seinigen  gleiches  Volumen  Wasser  aus  dem 
Fläschchen,  welches  ja  vorher  schon  gestrichen  gefüllt  war,  verdrängt, 
und  es  enthält  nun  das  Fläschchen  ein  Volumen  Wasser  weniger,  wel- 
ches dem  des  Körpers  absolot  gleich  isfc.  Um  so  ▼iel  nun,  als  dieses 
▼erdrängte  Volamen  Wasser  wiegt,  ist  das  Grcwieht  des  ¥1äschchens  mit 
Wasser  nnd  dem  darin  befindlichen  Körper  geringer,  wie  das  Gewicht 
des  Fläschchens  mit  Wasser  plns  dem  Gewichte  des  an  der  Luft  ge- 
wogenen Körpers.  Dieses  minus  des  Gewichtes  ist  sonach  das  Gewicht 
eines  Volnmens  Wasser,  welches  dem  des  Körpers  absolut  gleich  ist. 
Indem  wir  sonach  mit  dem  Gewichte  dieses  Wassers,  oder  mit  dem  ge- 
fundenen GkwichtsYcrlnste  in  das  Gewicht  des  an  der  Lnft  gewogenen 
Körpers  dividiren,  erhalten  wir  als  Qaotienten  das  spedfische  Gen^cht 
desselben.   Ein  Beispiel  znr  ErllUiterang; 

Goldkömer,  an  der  Lnft  gewogen,  wiegen  .     9,700  Grm. 
Das  Fläschchen  mit  Wasser  gef&llt    .   .   .   84,066  „ 

Summe    .    93,766  Grm. 

Das  Fläschchen  mit  Wasser  gefüllt  und  den 

Goklkörnern  darin  wiegt   9 3,2 6 G  „ 

03^7GG  —  93,26(»  —  (X 500  Grm.  Gewichtsverlust,  entsprechend  dem 
durch  die  Goldkörner  verdrängten  Wasser. 

Es  verhält  sich  sonach  0,500: 9,700  =  1 : «  s:  19,4  das  specifische 
Gewicht  des  Goldes*. 

Diese  Methode  gründet  sich  sonach  auf  das  Gesetz,  dass  ein  in  ein 
mit  Wasser  vollkommen  gefülltes  Gefäss  gebrachter  fester  Körper  ein 
dem  seinigen  gleiches  Volumen  Wasser  verdrängt 
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Sind  die  festen  Kürper,  deren  specifische  Gewichte  man  aaf  diese 
Weise  bestimmen  will,  in  Wasser  löslich,  so  wie«ft  man  sie  untor  einer 
Flüssigkeit,  in  der  sie  nirht  löslich  siüd  oder  verändert  werden,  und  deren 
specifischc's  (lowicht  man  kennt. 

Auf  dem  Principe,  dass  ein  Iviirper,  unter  Waswer  gewojrt^n,  so  viel 
von  seinem  Gewichte  verlier^  als  ein  ihm  «ileiehes  Volumen  Wasser  HydrosU- 
wien^t,  beruht  die  hydrostatische  W^age,  imd  dii  Anwendung  derselben  ^■s^*'- 
zur  speeifischcn  Gewiohtsbestimmnng  fester  Kin  per. 

Die  hydrostatische  W^ap:e  ist  eine  gewithiiliclie  fein/iehende  Wage, 
deren  eine  Wagschale  sehr  kurz  aufgehängt  und  auf  der  untern  Fläche 
mit  einem  Häckchen  versehen  ist.  Jiei  der  Anwendung  dieser*  Wage 
häugt  man  den  zu  .bestimmentlen  Kiirper  an  einem  Pferdehaar  befestigt 
an  das  Häckchen  der  kurzen  Wagschale  und  wiegt  in  der  Luft.  Hierauf 
liringt  man  mittelst  einer  passenden  Vorrichtung  unter  den  aufgehängten 
Körper  ein  Gcfüss  mit  Wasser  dt-rart,  dass  der  Körper  nun  frei  im  Wasser 
hängt  und  wiegt  abermals.  I^r  wird  nun  weniger  wiegen,  und  zwar  um 
80  viel,  als  ein  ihm  gleiches  Volumen  Wasser.  Der  Gewichtsverlust  ist 
daher  das  Gewicht  eines  ihm  gleichen  Volumens  Wasser.  Man  theilt 
mit  diesem  Gkwiohtsyerloste  in  das  Gewicht  des  an  der  Luft  gewogenen 
Körpers.   D^r  Quotient  ist  sein  specifischea  Gewicht 

Bei  Körpern,  die  leichter  sind  wie  Wasser  und  daher  aof  selbem 
8ohwimmen,*mu88  man  sie,  nachdem  sie  an  der  Luft  gewogen  sind,  mittelst 
eines  angehäugten  Metalls  unter  Wasser  bringen  und  das  Grewicht  des 
Metalls  in  Rechnung  ziehen.  Man  bestimmt  zuerst  den  G^wichtsTcrlnst, 
welchen  das  Metall  allein  beim  Wägen  unter  Wasser  erleidet,  und  sieht 
diesen  ron  dem  Verluste,  welchen  Metall  und  Körper  zusammen  erleiden,  ab. 

Die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  gasförmiger  Körper  ist  EnnitteiauR 
eine  Operation,  wetohe  bei  ihrer  Ansfiihmng  grosse  Genaniglceit  erfordert,  MheTol^ 
und  im  Wesentlichen  stets  darin  besteht,  dass  mit  der  genauesten  Be-  ^^„^ 
rScksichtigung  der  Temperatur  und  Druckverhältnisse  und  aller  sonst 
nöthigeii  Correcturen  ein  passendes  Gefilss,  dessen  Gapacität,  d.  h.  dessen 
Rauminhalt  genau  gekannt  ist,  zuerst  luftleer,  dann  mit  dem  trocknen 
Gase  gefüllt  gewogen  wird.    Nach  Abzug  des  Gewichtes  des  luftleeren 
Gefässes  erhält  man  das  des  Gases,  dessen  Volumen,  da  die  Capacität 
des  Geiasses  ermittelt  ist,  ebenfalls  bekannt  ist.    Dividirt  man  nun  in 
dieses  Gewicht  mit  dem  eines  gleichen  Volumens  atmosphärischer  Luft, 
so  ist  der  Quotient  das  specifische  Gewicht  des  Gases,  das  der  atmo- 
spärisclieu  Luft  —  1  gesetzt. 

Das  specitisclie  Ciewicht   ist  eine  der  für  die  Charakteristik  der 
Körper  wichtigsten  Eigenschaften. 

Chemische  Verwandtschaft  oder  Affinität 

Die    Körper   sind   entweder  zusammengesetzt  oder  ein- 
fach. 
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i>i<  K-rpt  r  Wenn  wir  die  Körper  einem  näheren  Studium  unterwerfen,  so  finden 
o.lcl  zusani-  wir,  dass  die  meisten  derselben,  indem  wir  sie  gewissen  Einwirlqingenf 
meugewtat.  ^  Wärme,  des  Lichtes,  der  Elektricität,'  der  £iowirkang  anderer 

Körper  nach  den  Principien  chemischer  Forschang  aussetzen,  —  in  Folge 
dieser  Einwirkungen  in  aswei  oder  mehrere  andere  Stoffe  zerfallen,  zer- 
legt werden;  solche  Körper  nennen  Vir  zusammengesetzte. 
Di«  eiiifa  Andere  Körper  dagegen  können ,  wir  mögen  sie  mit  allen  für  solche 

h!^f".!^a'u.h  Fälle  geeigneten  TTiilfsnntteln  behandeln,   nicht  weiter  zerlegt  werden, 
üruiKistüffe,  gjrt  jsopfallen  nicht  in  andere  Stoffe.    Sie  sind  unzerlegbar.    Solr-he  Kör- 
per  nennen  wir  einfache  oder  auch  wohl  Elemente,  Grundstoffe, 
Badicale. 

So  können  wir  z.  B.  den  Zinnober,  jene  bekannte  schöne  rothe  Farbe, 
indem  wir  ihn  gewissen  Behandlungen  unterwerfen,  in  zwei  andere  Körper 
zerlegen,  wir  erhalten  nämlich  daraus  Schwefel  und  Quecksilber.  Der 
Zinnober  ist  also  ein  zusammengesetzter  Körper.    Schwefel  und  Queck- 
silber aber  können  wir  nicht  weiter  zerlegen,  diese  Stoffe  sind  daher  ein- 
fache oder  Grundstoffe.    Unser  Kochsalz,  dessen  wir  uns  zum  Würzen 
unserer  Speisen    bedienen,  ist  ebenfalls  ein  zusammengesetzter  Körper, 
denn  wir  können  e^  in  zwei  andere  Substanzen,  in  Chlor  und  Natrium, 
zerlegen,  Cidor  und  Natrium  aber  konnten  bisher  nicht  weiter  zerlegt 
werden:  man  nennt  sie  daher  einfach.    Ebenso  sind  z.  B.  Kreide  und 
Salpeter  zusammengesetzte  Körper.    Erstere  ISast  sich  in* Kohlensäure 
und  Kalk,  letzterer  in  Kali  und  Salpetersäure  zerlegen.  'Die  Eohlens&nre 
aber  isit  selbst  wieder  zusammengesetzt,  denn  man  kann  sie  in  Kohlen- 
stoff und  Sauerstoff  zerlegen,  ebenso  zerföHt  der  Kalk  bei  geeigneter  Be* 
bandlung  in  Calcium  und  Sauerstoff,  die  Salpeterstoe  in  Stickstoff  und 
Sauerstoff;  das  Kali  in  Kalium  und  Sauerstoff;  KoMenstoff,  Sauerstoff, 
Kalium,  Calcium  und  Stidcstoff  aber  nennen  wir  einfache  Körper,,  weil 
es  uns  bisher  noch  nicht  gelungen  ist,  sie  wdter  zu  zerlegen. 
Der  Begriff        Aus  allen  angefilhrtcn  Beispielen  geht  hervor,  dass  wir  diejenigen 
bcit    nar^  ^^^offc,  die  wiT  mit  den  uns  gegenwärtig  zu  Gebote  stehenden  HQlfs- 
«in  relativer,  mittdu  nicht  weiter  zerlegen  können,  einfache  nennen.   Es  ist  daher  die 
Einfachheit  der  Körper  nur  ein  relativer  Begriff,  da  wir  nicht  behaupten 
-  können,  dass  bei  dem  Fortschreiten  der  Wissenschaft  wir  nicht  vielleicht 
Mittel  kennen  lernen  werden,  durch  weldhe  wir  viele  der  nun  f&r  einfach 
gehaltenen  Körper  noch  weiter  zerlegen  werden.   So  hielt  man  z.  B.  das 
Kali,  einen  zusammengesetzten  Körper,  dessen  in  obigen  Beispielen  Er- 
wähnung geschah,  bis  1807  für  einen  einfachen  Körper,  oder  man  konnte 
wenigstens  seine  Zusammengesetztheit  nicht  beweisen,  da  wir  bis  dahin 
kein  Mittel  kannten,  ihn  weiter  zu  zerlegen.    Im  gedachten  Jahre  aber 
gelang  es  H.  Davy  in  starken  elektrischen  Strömen  das  Mittel  aufzu- 
finden, durch  welches  er  nicht  nur  das  Kali,  sondern  auch  andere  ihm 
ähnliche  Körper  als  zusammengeset/t  erkannte,  und  in  bis  dahin  unbe- 
kannte Metalle  und  Sauerstoff  zerlegte. 

Die  Zahl  der  gegenwärtig  für  einfach  gehaltenen  Körper  oder  Grund- 
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Stoffe  beträgt  61,  eine  geringe  Zahl,  wenn  man  die  ▼ielen  Taoeende  und  tHeZabidw 
abermals  Taosebde  derjenigen  Kdrper  damit  vergleicht,  welche  wir  als 
Kusammengesetste  erkannt  haben.  Motr.  ist  «in«! 

Die  zusaromengesetiten  Körper  lassen  sich,  wie  bereits  weiter  oben  mn>i»ig 
auseinandergesetzt  wurde,  in  eidache  zerlegen,  und  die  ^Zerlegung  zn-  '''T' 
»ainmengesetzter  Körper  ist  der  gewöhnliche  Weg,  am  die  einfachen 
Körper  zu  erhalten^  denn  vcrhältnissmässig  nur  wenige  von  den  wenigen 
einfachen  Körperu  finden  sielt  aU  .solche  in  der  Natnr. 

Die  Erfahruug  hut  •relchrt,  dass  die  xnaammengesetsten  Körper  Bich  im.  di.fa 
nicht  alleiu  in  die  einlachen  Körper  zerlegen  lassen,  sondern  dass  sie  aiicli  «Jn^l' iSt"'^''*'^ 
aus  den  einfachen  Körpern,  in  die  sie  sich  zerlegen  lassen,  entstehen,  ff^y^}^. 
Die  zusammengesetzten  Körper  bestehen  also  aus  einfachen,  oder  die  ein-  ^^^^ 
fachen  Körper  sind  Bestnndtiieile  der  zusarnni engesetzten* 

Die  zusammengesetzteu  Körper  entstehen  hei  der  gegenseitigen  Ein- 
wirkung der  einfachen,  in  Folge  einer  den  letzteren  immanenten  Eigen- 
schaft der  Anziehung,   welche  wir  Affirntät  oder  Verwandtschaft  AOnltatodw 
nennen.     Diese  Anziehung  ist  thatig  zwischen , ungleichartigen  Körpern,  ^r^umU- 
und  unterscheidet  sich  dadurcli  von  jener  Anziehung,  die  man  Cohäsion 
nennt,  und  die  man  sich  zwischen  den  Molekülen  gleichartiger  Körper  * 
tliiitig  denkt,  und  vOn  der  der  Aggregatzustand  derselljen  abhäntrii^  ist. 
Die  Aflinität  ist  also  eine  Eigenschaft  der  versohiedetieii  Krirjver.  in  l''(dge 
deren  sie  sich  gegenseitig  anziehen  und  zu  zusaminengesetzteu  Kiirpern  ver- 
einigen, während  die  Cohä^sion  die  Anziehung  ist,  in  Folge  deren  die  uatenckie«! 
Tlieilchen  eines  und  desselben  K(>rpers  mit  einer  gewissen  Kraft  zu-  Y^JJf^JJ'co- 
Sanimengehalten  werden.    Beispiele  werden  diese  Sätze  erläutern.  hWoo. 

Bereits  weiter  ol)eu  wurde  erwähnt,  dass  unser  Küchensalz  ein  zu- 
sammengesetzter Körper  sei,  und  in  zwei  einfache:  Chlor  und  Natrium, 
zerlegt  werden  könne.  Das  Küchensalz  ist  ein  weisser  krystallisirter, 
salzig  schmeckender,  in  "VVusser  litsl icher  Körper.  Cidor  aber  ist  ein 
grüngelbes,  sehr  gilliges  unathenibures  Gas,  und  Natrium  ein  weiciies, 
weisses,  silberglänzendes  Metall.  Die  Körper  also,  in  welche  sich  das 
Kochsalz  zerlegeu  lässt,  besitzen  nicht  die  geringste  Aehnlichkeit  mit 
selbem^  Dem  Chlor  aber  und  dem  Natrium,  zwei  einfachen  Körperu, 
ist  die  Eigenscbift  immanent,  bei  ihrer  gegenseitigen  Berflhmng  sich  an- 
zuziehen, sich  mit  einander  zn  vereinigen,  und  das  Froduct  dieser  Vereini* 
guug  ist  Kochsalz.  In  der  That,  wenn  wir  Chlor  und  Ni^nm  in  gegen- 
seitige Berflhmng  bringen,  so  findet  eine  plötzliche  Fenererscheinung  statt, 
und  nach  Beendigung  derselben  ist  nun  kein  Chlor  und  kein  Natrium 
mehr  ▼orbanden,  sondern  Kochsalz  mit  allen  Eigensohaften  dieses  Körpers. 
Ebenso  kann  der  Zinnober,  der  in  Quecksilber  und  Schwefel  zerlegt  wer* 
den  kann,  durch  gegenseitige  Einwirkung  dieser  beiden  letzteren  Stoffe 
in  Folge  ihrer  Affinit&t  oder  gegenseitigen  Anziehung  erhalten  werden, 
und  wenn  wir  Kreide,  einen  zusammengesetzten  Körper,  der,  Mrie  bereits 
weiter  oben  erwähnt  wurde,  aus  Kohlensäure  und  läük  besteht,  erhalten 
wollen,  so  haben  wir  nichts  weiter  nöthig,  als  Kohlensäure  und  Kalk  in 
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gegenseitige  Berührung  zu  bringen.  Kohlensäure  und  Kalk  aber  sind 
selbst  zusammengesetzte  Körper,  und  es  ergiebt  sich  daher  aus  diesem 
Beispiele,  dass  diejenige  Ki<^^cnschaft  der  Materie,  welche  wir  Afflnit&t 
nennen,  nicht  nur  den  einfachen,  sondern  auch  msaminengesetsten  Körpern 
mkommt. 

Kochsalz,  Zinnober,  Kreide  sind  feste  Körper.  Dieser  Aggregat- 
zustnnd  dorsclhen  ist  aber  abhängig  von  der  Cohäsion,  d.  h.  von  der  Kraft 
der  Aiixifhuiii:  oder  dos  Aneinanderhaftens,  welelie  zwischen  den  Koch- 
salz-, Zinnober-  und  Kreidetheilchen  thätig  ist.  Die  Affinität  aber  ist  die 
Anziehnn^r,  in  F»)l<^c  deren  das  Chlor  mit  dem  Natrium  im  Kochsalz,  der 
Schwefel  mit  dem  Quecksilber  im  Zinnober,  und  die  Kühleusäure  mitdem 
Kalk  in  der  Kreide  vereinigt  ist. 

Die  Wirkungen  der  Affinität  oder  der  sogenannten  chemischen  Ver- 
wau(lts<'haft  sind  sehr  merkwürdig  und  mannigfach ,  und  sollen  alsbald 
weiter  erörtert  wenlen.  In  Folge  der  AfBuität  vereinigen  sich,  wie  be- 
reits mehrfach  erwähnt,  einfache  Körper  sa  zusammengesetzten,  und  zu- 
samniengesetKld  sn  zus^mmengesetKleren.  Diese  Vefreiniguug  aber  ist 
stets  eine  derartige,  dass  durch  dieselbe  alle  Eigenschaften  der  sieh 
*  yereinigenden  Körper  Tcnchwinden  nnd  ein  vollkommen  neuer  Körper 
mit  gaas  nenen  Eigenschaften  entsteht  Von  den  Eigenschaften  dea 
Chlors  ond  des  Natrioms  findet  sidi  im  Kochsalse  keine  einsige  wieder, 
die  Eigenschaften  d^s  Kochsalees  sind  wesentlich  andeve,  wie  die  seiner 
Bestandtheile.  Wenn  man  daher  sagt,  Chlor  nnd  Natrium  «eien  die 
Bestandtheile  des  Kochsalzes,  «so  meint  man  damit  nicht,  sie  seien  als 
solche  mit  ihren  Eigenschaflten  im  Kochsalz  enthalten,  sondern  man  meint 
damit,  Kochsalz  lasse  sich  in  Natrium  und  Chlor  zerlegen,  und  könne 
durch  die  Einwirkung  von  Chlor  auf  Natrium  erhalten  werden.  Denn  es 
ist  ja  eben  eine  Eigenthümliehkeit  der  Wirkung  der  Affinität,  dasssiedie 
Bildung  neuer  Körper  herrormft. 

Wenn  bei  der  Berührung  zweier  oder  mehrerer  Körper  durch  ihre 
Affinität  ein  dritter  neuer  entsteht,  so  nennt  man  dies  chemische 
Vereiiiinrun^,  nnd  das  Product  dieser VereitiirruQg,  der eatstandeue neue 
CiifiiiUche    Körper,  heisst  eine  chemische  Verbindung. 

Eine  chemis«  he  Veroini-rnui:  <lnrch  Affinität  kann  stattfinden: 

1.  Zwischen  zwei  einfachen  K(')r|»ern.  Ein  Körper  >4  und  ein  Körper 
D  vereinigen  sich  zu  einem  Körper  A  ß. 

2.  Zwischen  zwei  zusammengesetzten  Körpern.  Ein  Ki'jrper  A  H  und 
ein  Körper  CD  vereinifren  sich  miteinander  zu  einem  zusamnieu- 
gesetzteren  Körper  Aß  CD, 

3.  Zusammengesetztere  Körper  endlich  können  sich  mit  zusammen- 
gesetzteren so  noch  sasammenges^storen  ▼ereinigen.  Ein  Körper 
ABC  kann  sich  mit  einem  anderen  DEF  vereinigen. 

ChenitoiM  Wenn  sieh  zwei  ein&che  Körper  mit  einander  vereinigen,  so  heiast 
«n^mStr  n^au  die  daraus  entstehende  cheinische  Verbindung  eine  Verbindaqg 
OrdBQitf.    erster  Ordnung.   Eine  solche  Verbindung  ist  s.  B.  der  Zinnober,  dessen 
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BestandtheUe  Schwefel  and  Qoeeksilber  sind.   Wenn  sich  zwei  Verbin- 
dangen  erster  Ordnung  mit  einander  vereinigen,  sn  ist  das  Prodnot  dieser 
Vereinigung  eine  Verbindung  «weiter  Ordnung.  Eine  solche  Verbindun^^ 
ist  s.  B.  das  schwefelsaure  Kali,  welches  ans  Schwefelsäure  und  Kali,  swei  {..-ii^^wü«- 
Verbittdungen  erster  Ordnung,  und  die  schwefelsaure  Thonerde,  welche  ^-^"^"""^ 
ans  Schwefelsäure  und  Thonerde  besteht  Eine  solche  Verbindung  sweiter 
Ordnung  ist  auch  die  Kreide,  welche  ans  Kohlensäure  und  Kalk  besteht. 
Wenn  sich  zwei  Wrbindnn<r('n  zweiter  Ordnung  mit  einandervereinigen,  so  .Mminn- 
ist  das  Product  eine  Verbindung  dritter  Ordnung.  Eine  solche  Verbindung  OrdoaBK*!'^ 
ist  der  Alaun,  welcher  ans  schwefelsaurem  Kali  und  schw'efelsaarer  Thon- 
erde besteht. 

Die  Affinität,  oder  die  chemische  Ansiehung  der  verschieilcuen  Körper  dw  \Uwi 
m  einander  ist  nichts  weniger  wie  gleich  gross,  d.  h.  nicht  alle  Körper  haben  Ij^bicdeik 
eine  gleich  grosse  Neigung,  sich  mit  einander  zu  vereinigen,  sondern 
diese  Neigung  ist  nicht  allein  bei  den  verschiedenen  Körpern  sehr  ver- 
schieden, sondern  auch  bei  denselben  Körpern  sehr  ▼erschieden  unter 
verschiedenen  Umständen. 

Die  Verschiedenheit  der  Aftinitätsgrösse  bei  den  verschiedenen 
Kürperu  giebt  sich  durch  eine  p:r<>Mse  Afeiige  der  unzwt  idt'uti^^teii  That- 
sachen  zu  erkennen,  iianientlic'h  aber  (iurch  jene  Krst'h«'iiiu!iL't'n.  wrlclio  wir 
uuter  der  Bezeichnung:  W  ahlvcrwHndts<^haft  zusamrncnzuiasscu  pll»"''iii.  \\a''iyer- 

Die  durch  die  Aftinität  hervor^^iTufeuen  Veränderungen  der  Kin  per 
bestehen  nämlich  nicht  allein  in  Vereinigungen  ungleichartiert  r  Materien 
zn  frb'ichartigen  üanzeii,  sondern  auch  in  der  Abscheidung  niiuh  ichartijfer 
Materien  ans  gleichartigen Clanzen.  VN'enn  zwei  Kt)rpcr  durch  ilire  gegeusui- 
tijfe  Aflinität  «icli  mit  einander  zu  einem  dritten  neuen  vereinigt  haben,  und  ^il''?^'''* 
es  kommt  mit  diesem  neuen  Körper  ein  anderer  in  IJenihruug,  der  zu  wamUj,* imit 
einem  der  Stoüe,  aus  welchen  der  neue  Kr)rper  besteht,  eine  stärkere  Af- 
finität besitzt,  als  diejenige  ist,  mittejst  deren  dieser  Stoff  an  den  zweiten 
in  der  Verbindung  gebunden  i.st,  so  vereinigt  si<'li  der  neu  hiu/.utretende 
StofV  mit  demjenigen  Bcstandtheil  der  Verbindiiiii:.  /u  dem  er  eine  grijssere 
Aftinität  besitzt  zu  ciinr  neuen  \''erbindung,  und  dei  andere  licstandlheil 
der  fnihereu  Verbindung  wird  in  Freiheit  gesetzt  oder  ausgeschieden. 

Setzen  wir  den  Fall,  eine  Verbindung  bestände  ans  zwei  Bestand- 
theilen,  welche  wir  Ä  und  B  nenueu  wollen.  Bringen  wir  mit  dieser 
Verbiudang  AB  einen  Körper  C  in  BerÜhmug,  der  tu  A  eine  grössere 
Affinität  besitzt,  als  diejenige  ist,  mittelst  deren  sich  mit  B  vereinigt 
hat,  so  vereinigt  sich  A  mit  C  zu  einem  neuen  Körper  AC^  und  B  wird 
ausgeschieden.   Folgendes  Schema  versinnlicht  diesen  Vorgaug : 

^-  =  \i  f 

C 

Wir  haben  also  nach  der  Einwirkung  die  Körper  AC  and.ff,  während 
wir  vor  derselben  die  Körper  AB  und  C  hatten. 

Die  Kreide  ist  ein  Körper,  der  ans  Kohlensäure  und  Kalk  besteht. 
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Die  Schwefelsäure  aber  ist  ein  Körper,  der  zum  Kalk  eine  grössere  Af- 
finität besitzt,  wie  die  Kohlensäure.  Wenn  wir  daher  Kreide  mit  Schwefel- 
säure zusammenbringen,  so  vereinipft  sich  der  Kalk  mit  der  Schwefelsäure 
zu  einem  Körper,  den  wir  Gyps  nennen,  und  die  Kohlensäure  wird  aus- 
getrieben.   Folgendes  Schema  macht  den  Vorgang  anschaulich : 

_  .    j  Kohlensäure  

Kretde  _  ^  ^^^^   Gyps 

Schwefelsaure  

Krei«le  und  Schwefelsäure  also  zusammengebracht,  geben  Gyps  und 

Kohlensäure. 

Bereits  weiter  oben  wurde  erwähnt,  dass  die  Restandtheile  derjenigen 
chemisohoti  Verbindung,  die  wir  Zinnober  nennen,  Schwefel  und  Que(  k- 
r^ilber  seien.  Wenn  wir  mit  Zinnober  Eisen  unter  g-eeigneten  Bedingungen 
in  Berührung  bringen,  so  wird  der  Zinnober  zersetzt,  d.  h.  der  Seiiwefel 
desselben  vereinigt  sich  mit  dem  Ki>en,  da  er  zu  diesem  eine  stärkere 
Verwandtsohaft  besitzt,  wie  Quecksilber,  und  letzteres  wird  daher  iu  Frei- 
heit gesetzt. 

Zinnober  ^  Quecksilber  Quecksilber 

j  Schwefel..  ^^^i:^ Schwefeleisen 

Eisen  

Zinnober  und  Eisen  geben  sonach  einen  Körper,  der  Schwefeleiseu 
heisst,  und  Quecksilber. 

Die  Afflmtfttswirkung,  in  Folge  deren  ein  auf  eine  chemische  Ver- 
bindung einwirkender. Körper  dieselbe  in  der  Art  zersetzt,  dass  ersieh 
mit  einem  Bestandtheile  derselben  selbst  verbindet,  während  der  andore 
Bestaodtheil  dadurch  in  Freiheit  gesetzt  wird,  nennt  man  auch  wohl  ein- 
fache Wahlverwandtschaft. 
Doppette  Wenn  ein  ans  zwei  Bestandtheilen  bestehender  Körper  AS  mit 

waudtHchaft  einem  anderen  CD  in  Berührung  kommt,  und  derBestandtheO  Ades  einen 
Körpers  besitzt  eine  grössere  Affinität  zu  demBestandtheil  C  des  anderen 
Körpers,  wie  diejenige  ist,  mittelst  deren  er  an  .9  gebunden  ist,  so  ver- 
einigt er  sich  mit  Czn  einer  nenen  Verbindong  AC^  und  .8 und 2> werden 
in  Freiheit  gesetzt.  So  wie  letztere  aber  frei  werden,  verbinden  sie  sich 
ebenialls  mit  einander  zu  einer  nenen  Verbindung  BD.  Diesen  Vorgang 
macht  nachstehendes  Schema  anschaulich: 

=   

Der  Kupfervitriol  ist  eine  chemische  Verbindung  von  zwei  Körpern, 
von  denen  der  eine  Schwefelsäure  und  der  andere  Kupferoxyd  heisst; 
der  Bleizucker  dagegen  eine  Verbindung  von  Essigsäure  und  Bleioxyd. 
Bringt  man  Kupfervitriol  und  Bleizucker  zusammen,  so  erfolgt  eine  wechsel- 
seitige Zersetzung,  indem  die  Schwefelsäure  an  das  Bleioxyd  und  die  Essig- 
säure an  das  Kupferoxyd  tritt. 
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wT   r    ■     i       \  Schwefelsiiore  „^bchwefelsaures 

i  Kapforoxyd  .  ^  Bleioxyd 


Bleizucker      -=  \  ^»«»«»^  •  '  '  -^^^^K^sigsaures 

/  Essigsftttre  .  .   Kupferoxyd 

Ek  findet  in  solcbea  FÄllen  sonacli  eine  wechsol.'^eitige  Zorsotzung 
statt,  in  Folge  deren  aus  zwei  Verbindungen  durch  Austuusth  d.T  Be- 
standtheile  zwei  neue  ctitstehen,  ein  Vorgang,  der  sicli  bildlich  durch 
ähnliche  Vorgünge  im  Leben  versinnlichen  iässt,  wo  alte  Baude  sich  lösen 
and  nene  geknüpft  werden. 

Letztere  Modalität  der AfHnitätswirkung  hat  man  doppelte  Wahl- 
verwandtschaft genannt,  weil  bei  derselben  die  Körper  diejenigen  ge- 
wtssermassen  auszuwählen  scheinen,  zu  welchen  sie  die  gröaste  Verwandt- 
schaft besitzen. 

Aus  Vorstehendem  ergiebt  sich,  dass  die  AfHnität  der  verschiedenen 

Körper  zu  einander  eine  verschieden  irrnr^sc  ist  und,  dass  in  Folge  dess«Mi 

bei    der    gogenseitigen    Kinwirkung   der  Körj>cr  nicht    allein  Vereiiii- 

gunecn,  sondern  au(-h  Zersetzuntjen  sfatftinden.     Unter  Zersetzung  im  Zfrsazim 

chemischen  Sinue  versteht  mau  ütets  Zuöammcusetzuugsveräuderuugeu  «eher  Ver- 
,  binddttteo. 

der  Korper. 

Wir  schliessen  auf  den  Cohäsionsgrad  eines  Ki)rpers  aus  der  Kraft, 
die  nöthig  ist,  die  Cohäsion  desselben  zu  überwinden.  In  ähnlicher 
VVei^e  schliessen  wir  auf  die  Stärke  der  Affinität,  die  Aftinitätsgrösse,  aus 
der  grösseren  oder  geringeren  Leichtigkeit,  mit  der  eine  chemische  Ver- 
bindung zersetzt  wird.  Wenn  wir  z.  Ii.  eine  V'crbindnng,  die  wir  Blci- 
oxyd  nennen  und  die  aus  Blei  und  Sauerstoff  besteht,  sehr  stark  erhitzen, 
so  verändert  sie  ihre  Zusammensetzung  tüeht;  wenn  wir  dagegen  Silber- 
oxyd, eine  chemische  Verbindung,  deren  Bestandtheilo  Silber  und  Sauer- 
stoff sind,  stark  erhitzen,  so  zerfällt  die  Verbiiulung  in  ihre  Bestandtheile, 
in  Silber  und  Sauerstoff.  Wir  sagen  daher,  die  Affinität  des  Bleies  zum 
Sauerstoff  sei  grösser,  wie  die  des  Silbers  zum  Sauerstoff,  da  die  des 
letzteren  durch  Wärme  überwunden  wird,  die  des  ersteren  aber  nicht. 

Die  Aflinitätägrössc  ist  aber  bei  denselben  Körpern  keineswegs  immer 
gleich,  sondern  unter  verschiedenen  Verhältnissen  kann  dieselbe  bei  einem 
und  dennselbenKdrper  eine  sehr  wechselnde  sein.  Wenn  man  daher  die' Ver- 
wandtsohaftsgrössen  ▼erschiedener  Körper  mit  einander  vergleichen  will, 
so  darf  das  stets  nur  unter  gleichen  Verhältnissen  geschehen. 

Es  sind  sehr  zahlreiche  Momente,  welche  jene  Eigenschaft  der  Körper,  Moment«, 
welche  wir  Affinität  nennen,  und  ihre  Stärke  beeinflussen*   Zu  den  wich-  «e  Attntttt 
tigeren  dieser  Momente  gehören  folgende:  abeu^*"*' 

1.  Der  Aggregatzustand  und  die  Innigkeit  der  Berührung  der  d«  Aggn- 
auf  einander  einwirkenden  Körper.   Die  Affinität  äussert  ihre  Wirkungen  s«tn>ataBd. 
stets  nur  dann,  wenn  die  Körper  in  unmittelbare  Beröhrung  kommen. 
Je  vollständiger  und  inniger  diese  Berührung,  desto  eher  kommen  die 
Affinitäten  der  sich  berührenden  Körper  zur  Thätigkeit.   Alles  was  da* 
her  eine  innige  Berührung  der  Körper  herbeiffihrt,  steigert  die  Affinität. 
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l)i;r  Ilii>rtige  Agj^r*'<i;at/u.staii(l  <ler  lC(irj)L'r  ist  dalier  einer  der  mäclitigsten 
Hebel  der  Al'Hiiitätswirkuiigen  (^corpont  non  atpait  nisi  fluiihi)^  bei  festen 
Körpern  »feigert  ihre  Aftltiität  die  m()glichst.  feine  Vcrtlieilung  durch 
Pulverisiren  innl  innige  Mischung.  Ijei  gasfiirinigen  Kitrpcrn  ihre  DiHusion, 
d.  h.  ihre  innige  Vermischung  und  gleichniiissige  Vertheilung. 
Die  h'uuu-  2.  Wenn  von  zwei  Tiestundtheiien  einer  cheinischt  ii  Verbinduni:  der 

eine  im  freien  Zustande  flüchtig  ist,  so  wird  duielijcnc  Momente,  welche 
die  Verflüchtigung  überhauj)!  begünstigen,  die  Affinität  des  flüchtigen 
Kru'pers  zum  anderen,  au  welchen  er  in  der  Verlündung  gebunden  ist, 
leichter  überwunden.  So  ist  die  Verwandtschaft  der  Kohlensaure  zum 
Kalk  eine  zicnilicli  grosse,  wenn  wir  aber  die  Verbindung  beider,  die 
Kreide,  stark  erhitzen,  so  wird  die  Affinität  der  Kohlensäure  zum  Kalk 
überwunden  und  die  Kohlensäure  wird  aus  der  Verbindung  ausgetrieben. 
Unter  gewöhnlichen  Umständen  ist  die  Affinität  der  Schwefelsäure  zum 
Kaliumoxyd  eine  viel  grössere,  wie  die  der  Borsäure  zum  Kaliumoxyd. 
Wenn  wir  daher  zu  einer  Auflösung  der  chemischen  Verbindung  der 
Schwefels&nre  mit  dem  Kaliumoxyd,  des  schwefelsauren  Kaliumoxydes, 
Borsänre  bringen,  so  wird  das  schwefekaore  Kaliumoxyd  nieht  zersetast. 
Wenn  wir  aber  Borsäure  auf  schwefelsaures  Kaliumoxyd  in  starker  Uitase 
einwirken  lassen,  so  wird  die  Schwefelsäure,  obgleich  sie  uuter  gewöhn- 
lichen Bedingungen  eine  viel  stärkere  Affinität  1}e0itast  wie  die  Borsäure, 
doch  wegen  ihrer  Tüchtigkeit  in  hoher  Temperatur  vor  der  Borsäure,  die 
feuerbeständig  ist,  ausgetrieben. 

3.  Ein  wichtiges  Moment  ffir  die  Erregung  der  Affinität  ist^in  ge- 
Di»poi>i-  wissen  Fällen  der  Einfluss  disponirender  Körper.  Zuweilen  ist  es 
Ü^IT'Ünd^aiV  Affinität  eines  Körpers  C  nicht  stark  genug  ist,  um  einen 

veiwauit-    Kö'P«'  JsersetEcn.   \V«nn  aber  «u  C  und  AB  ein  dritter  Körper 

acbafi.  D  kommt,  der  eine  grosse  Affinität  m  derjenigen  Verbindung,  wir  wollen 
sagen  AC  besitzt,  die  sich  bilden  würde,  wenn  C  ffir  sich  yermögend  wäre, 
sich  mit  A  zur  selben  su  vereinigen,  so  steigert  JO  die  Affinität  von-  C  za 
A  derart,  dass  C  mit  A  sich  wirklich  m  AC  vereinigt,  worauf  sich  dann 
D  mit  A  C  verbindet.  B  vrird  in  Freiheit  gesetzt.  Das  Wasser  ist  eine 
chemische  Verbindung  von  Wasserstoff  und  SauerstoflT.  Wenn  wir  zu 
Wasser  metallisches  Zink  bringen,  so  erfolgt  durchaus  keine  Veränderung. 
Das  Zink  besitzt  zwar  Affinität  /u  Sauerstoff,  aliein  diese  AfBnität  ist 
nicht  gross  genug,  um  diejenige  des  Wasserstoffs  zum  Sauerstoff  zu  über- 
winden, liriogen  wir  aber  nun  ym  <lem  Gemenge  von  Wasser  und  Zink 
Schwefelsäure,  SO  üudet  sogleich  eine  Zersetzung  statt,  und  der  Wasser- 
Stoff  des  Wassers  wird  in  Freiheit  gesetzt.  Die  Schwefelsäure,  die  eine 
grosse  Affinität  zu  Zinkoxyd  besitzt,  der  Verbindung  von  Zink  und  Sauer- 
stoff, die  sich  bilden  würde,  wenn  die  Affinität  des  Zinks  zum  Sauerstoff 
grösser  wäre,  wie  diejenige  des  Wasserstoffs  zum  Sauerstoff,  steigert 
die  Affinität  des  Zinks  zum  Saucrstofl'  derart,  dass  die  des  Wasserstoffs 
■/um  Sauerstoff  wirklich  überwunden  wird,  letzterer  sich  mit  Zink  zu 
Ziukoxyd  vereinigt  und  der  Wasserstoff  in  Freiiieit  gesetzt  wird.  Die 
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Schwefek&are  aber  vurbiiidet  sich  nun  mit  dem  Ziiikow«! /u  eiiitim  Körper, 
der  schwefelsaure.s  Ziiikoxyd  oder  Ziukvitriol  heisst.  Der  Vorgang  lässt 
sich  durch  nachatehendei»  Schctua  veraudchaulicheu : 

Wasser      I   Wa8f»ei>tuir 

I  Sauerstoff  .  Schwefe Jsaares  Ziukoxyd 

Zink  

Scliwefelsäare  

Die  Schweft'lsärire  also  disponirt  gewisseraiUNSiMi  das  /iiik  /iir  Zer- 
setzung des  Wassers,  um  sich  selbst  mit  einem  der  Troducte  der  Zer- 
setzung vereinigen  /u  kiWuien. 

Mau  nennt  au?  diesem  (Gründe  derartige  Ai'timtätsäuiitieruuguu  prä- 
d i spo  n i  r e n d u  V e  r \v and ts e Ii  a lt. 

4.  Die  Affinität  gasfljrmiger  Körper  oder  zweier  Körper,  von  denen 
einer  gasförmig  ist,  wird  iu  bestimmten  Fällen  dureh  dit'  (J  igen  wart 
eines  dritten  festen  Kr>r|>ers  in  einer  höchst  merkwürdigen  Weise 
erregt  und  dadurch  die  clK  iiHNclie  Vereinigung  derselben  veranlasst,  ohne 
dass  iler  dritte  feste  Kitrper  dabei  in  irgend  einer  Weibe  verändert  wird, 
ohne  das«  er  also  daivh  seine  eigene  Aftiiiität  wirkt.   Solche  Wirkungen, 
in  Folge  deren  ein  Körper  die  elieiui>rlie  Vereinigung   zweier  au*l<'rer 
Körper  veranlasst,  «»hnc  dass  er  dabei  selbst  eine  Veränderung  erleidet, 
ueuuen  wir  Contactwirkuii^^L  ii.    Derartige  Contactwirkungen  werden  Cunuci- 
erfahrnngsgemääs  besonders  gern  von  festen  Körpern  iu  sehr  feiner  Ver- 
theilung,  von  fein  zertheiltem  Platin,  Kohle,  zerstosscncm  Glasen,  dgl.  m., 
hervorgerufen.    Waöäerstot!'  und  SauerätofT'  sind  im  freien  unverbundeneu 
Zastandc  beide  gasförmige  Körper.    Mengen  wir  diese  beiden  Gase 
mit  einander)  so  erfolgt  keioe  chemische  Voreiniguug  derselben.  Die 
Affinität  der  beiden  Körper  ist  sonach  unter  gewöhnlichen  Bedinguugun 
nicht  gross  genog,  am  ihre  chemische  Vereinig  uug  za  bewirken.  Bringt 
man  aber  in  das  Glemenge  der  beiden  Gase  ein  sehr  dfinnes  Platinblech 
oder  einen    sehr  dünnen  Platindrabt  mit  reiner  Oberfläche,  oder 
noch  besser  Platin  in  jenem  porösen  fein  ▼ertheilten  Zustande,  in 
welchem  wir  es  Platinschwamm  nennen,  so  erfolgt  die  Vweinigung  der 
beiden  Gase  so  Wasser  augenblicklich  unter  Explosion.   Eine  ähnliche 
Wirkang  wird  anch  darch  feines  Glaspulver  hervorgebracht 

d..Sehr  bemerkenswerth  ist 4er  Einfiuss  der  Unlöslichkeit  auf  i'><i«Mtcb- 
die  Starke  der  Affinität.  Dieser  Einfluss  äussert  sich  dadurch,  dass,  ^' 
wenn  xwei  in  Lösung  befindliche  xosammenge|etxto  Körper  in  gegenseitige 
Berührung  gebracht,  d.  h.  mit  einander  vermischt  werden  und  eines  von 
den  Producten,  welches  sich  möglicherweise  durch  Wahlverwandtschaft 
bilden  könnte,  unlöslich  ist,  dieses  Prodnct  stets  gebildet  wird,  abgesehen 
von  den  sonstigen  Afilnitätsverhältnissen.  Unter  gewöhnlichen  Be- 
dingungen X.  B.  ist  die  Affinität  des  Kalis  sur  Essigsäure  grösser,  wie 
die  des  Kalis  vxt  Kohlensäure;  wenn  wir  daher  eine  Aufir)sung  des  koh- 
leusauren  Kalis  mit  Essigsäure  vermischen,  so  wird  die  Kohlensäure  frei 
und  die  Essigsäure  verbindet  sich  mit  dem  Kali.   Leitet  man  aber  Kohr 
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Ipnsaurc  in  in  Weingeist  aiif'n^clöstes  o,ssi;^suurcs  Kali,  so  finflef.  nrerade 
(las  ringekelirte  .statt,  es  verbindet  sieli  nämlicli  die  Kohlensäure  mit 
deni  Kali,  welelies  als  in  Weingeist  unlöslich  zu  Boden  lullt,  und  die  Essig- 
säure wird  in  Freiheit  gest?tzt.  Offenbar,  weil  wegen  der  UidiVsHehkeit 
des  kohlensauren  Kalis  in  Alkohol  unter  dii-sen  Uinstitndrii  die  Altinität 
der  Kohlensäure  zum  Kali  jene  der  Kssigsäure  zum  Kali  id).  i  wie^'t.  Es 
kann  al.>  allgemeines  liesctz  gelten,  dastj  man  zwei  aullr»sliche  zusammen- 
gesetittc  Körper  iu  Lösung  nicht  ohne  Zerlegung  mischen  kann,  wenn  eines 
von  den  Producten,  welche  sich  bilden  können,  ein  unlöslicher  Kitrjier  ist. 

6.  VTenn  zwei  Körper  in  dem  Momente,  in  welchem  sie  in  Folge 
▼on  stattfiodenden  Zerlegungen  aaii  ihren  Verbindungen  frei  werden,  in 
Btatu  na$e€Hti<i  wie  die  Chemiker  sagen,  mit  einander  in  Berührung 
nasettu.  kommen,  so  1»t  ihre  gegenseitige  AfKaität  in  diesem  Zustande  gewöhnlich 
so  sehr  gesteigert,  dass  sie  sich  unmittelbar  miteinander  vereinigen,  wäh- 
rend sie,  unter  anderen  Bedingungen  zusammengebracht,  eine  geringe  oder 
gar  keine  Wirkung  auf  einander  ausQben.  Wenn  wir  s*  B.  Sohwefeleisen, 
Wasser  und  Schwefelsäure  zusammenbringen,  so  vereinigt  sich  das  Eisen 
mit  dem  Sauerstoff  des  Wassers  ku  Eisenoxydul,  und  dieses  verbindet  sich 
sogleich  mit  der  Schwefelsäure  zu  Eisenvitriol,  dadurch  wird  aus  dem 
Wasser  der  Wasserstoff,  aus  dem  Schwefeleisen  der  Schwefel  frei;  im 
Momente  ihres  Freiwerdens  aber  verbinden  sich  diese  beiden  Stoffe  xn 
einer  chemischen  Verbindung,  «b m  Schwefelwasserstoff,  während  sie 
unter  anderen  liedingungen  direkt  mit  einander  in  Berührung  gebracht, 
ant  einander  nicht  einwirken.  Folgendes  Schema  macht  den  Frocess  an« 
schaulioh: 

t  Schwefel  .  .  . 

Schwefeleisen  =  {  \  o  i     r  i  i^- 

(  Lisen  — Jisi__— bchwefelsaure»  Lisen- 

^^"yd^  oxydul 

-jj,    \  Wasserstoff  ,       .y^^  Schwefel wasaersto ff 

Wasser  _  ^  Sauerstoff  .  . 

iSchwefelh!uirt   ^ 

Aehnlirh  verhalten  sich  Antimon  nnd  Wass^iNiidf.  Arsen  und  NVas- 
serstolV  utifl  viele  andere  Stoffe,  welclu-  sieh  m  statu  Jidsceut/  sehr  leielit, 
unter  anderen  Verhättniääen  aber  nicht  oder  schwierig  mit  einander  ver- 
einigen. 

Ant"  m«  iiif^  -^^^  allgemeine  (besetze,  denen  die  Attinitätsgrösse  folgt,  können  tol- 

SonruMio     geüde  angesehen  werden:  , 

^6Me*i«lgt.  Nimmt  ein  Körper  .1  versehiedene  Mengen  eines  Körpers  ß  in 

chemischer  Vereinigung  auf,  >o  bindet  er  die  erste  Menge  von 
Ii  mit  grösserer  Kraft  als  die  zweite,  diese  mit  grösserer  Kraft 
als  die  dritte  u.  s«  f. 
•2.  l^infaehe  Stoffe  sseigen  die  Rtärksten  Affinitäten  gegen  einander. 
Hierauf  folgen  die  Verbindungen  erster  Ordnung ;  noch  schw&-> 
eher  sind  die  Affinitäten  der  Verbindungen  zweiter  und  der  drlt* 
ten  Ordnung. 
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3.  Je  entgegengesctzUT  .sich  die  Stofl'e  in  ihren  physikalisclien  £igea- 
schaften  sind,  desto  grösser  ist  im  Ganzen  ihre  Affinität. 

Aus  den  vorhergehenden  Erörterungen  erhellt,  da.ns  die  Affinität 
von  einer  Menge  von  Umständen  abhängig  ist,  und  <lass  wir  dahi  r.  wenn 
wir  die  Affinifätsgrösse  der  verschiediMien  SlufVr  ffiit  »'iiinii'li  r  verglei- 
chea  wolleu,  dn^bei  von  gewisaeu  gleichuu  JBediuguugeu  auttgeheu  iniUMeo. 

Besiehungen  der  Wärme,  des  Lichtes  und  der  Elektricitäfc 

Kur  Affinität 

a.  Wärme. 

Die  Wärme,  welche  so  zahlreiche  Veränderungen  der  Körper  ver-  u./i.hun 
anlasst,  ist  auch  vom  wesentlii  listen  lMnllus«e  auf  jene  Eigenschaft  der-  vvamü  xur 
selben,  welche  wir  Affinität  nennen.  '  Attniai. 

Ks  kann  als  eine  allgemeine  liegel  gelluii,  da,«ss  Erw iiniiuii;^  liii'  AI-  imo  w.urne 
tinität  der  Körper  steigert.     fSehr  viele  Körper,  die  sicli  bei  gewöhn-  !|*,?"Ti'jV"i'- 
lieber  remperatur  nicht  mit  einander  vereiiiigt  n,  verbimlen  sich  sogleich,  eiu-g^grt« 
wenn  sie  erwärmt  werden.     In  vielen  Fällen  ist  zur  l^iiiilt'itutig  der  Ver-  itörper. 
einigung  Erwärmung  unumgänglich,  in  allen  Fällen  beschleunigt  und  be- 
günstigt sie  dieselbe. 

So  verbinden  sich  Schwefel  und  Eisen  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur nicht  miteinander,  die  Vereinigung  zu  Schwefeleisen  erfolgt  aber  so- 
gleich, wenn  das  feingepulverte  Gemenge  der  beiden  Körper  erwärmt 
wird.  '  So  vereinigt  sich  auch  Schwefel  nicht  mit  Kohlenstoff  bei  ge- 
nröhnlicher  Temperatur,  wenn  man  aber  Schwefel  in  Bampfgestalt  ttber 
glühende  Kohle  leitet,  so  verbinden  sie  sieh  sogleich  zu  einem  neuen 
Körper,  zu  Schwefelkohlenstoff.  Kohlenstoff  und  Sauerstoff  bleiben  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  ebenfalls  ohne  Wirkung  auf  einander.  Wird 
aber  die  Kohle  im  Sauerstoffgase  bis  zum  Glühen  erhitzt,  so  verbindet 
sie  sich  mit  dem  Sauerstoffe,  sie  verbrennt  Das  Gleiche  gilt  vom  Was- 
serstoffe, der  mit  dem  Sauerstoffe,  wenn  die  beiden  Gase  gemengt  wer- 
den, sich  bei  gewöhnlicher  Temperator  nicht  vereinigt,  alsbald  aber  beim  • 
Erwärmen. 

Auch  die  Wirkungen  der  sogenannten  Wahlverwandtschaft  treten 
zuweilen  nur  bei  Mithülfe  der  Wärme  ein.  So  bleiben  Zinnober,  eine 
chemische  Verbindung  von  Schwefel  und  Quecksilber,  und  Eisen  bei  ge* 
wöhnlicher  Temperator  gemengt,  ohne  Wirkoog  auf  einander.  Wird 
aber  das  Gemenge  erhitzt,  so  steigert  sich  die  Affinität  des  Schwefels 
zum  Eisen  dergestalt,  dass  sich  diese  beiden  Körper  mit  einander  ver- 
einigen und  das  Quecksilber  in  Freiheit  gesetzt  wird. 

Erhellt  aus  diesen  Beispielen,  dass  durch  die  Wärme  die  Affinität  Uut  r  g. 
der  Körper  zu  einander  gesteigert  wird,  so  giebt  es  andererseits  auch  iUuamv^m 
Beispiele,  wb  heftige  Hitze  die  Affinitäten  zweier  zu  einem  zosammenge-  wT,  ,»  "dio 
setzten  Körper  verbundenen  Stoffe  aufhebt,  und  den  zusammengesetzten  «^l^boben. 
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Körper  in  seine  Bcstandtheilo  zrrfallni  macht.  So  zerfällf  «las  (^uock- 
silberoxyJ  beim  (Tliihen  in  seim;  beiden  liestandtheile,  in  C^ueckjiilber 
und  Sauerstort',  die  Kreide,  kohlensaure  Kalkerdc,  in  freie  Kohlensäure 
und  Kalkerde.  Während  bei  gewöhnlicher  Temperatur  die  Affinität 
zwischen  Kohlensäure  und  Kalkerde  beträchtlich  gross  ist,  ist  sie  in  der 
Glühhitze  gleich  Null.  Wenn  übrigens  durch  starke  Hitze,  ohne  dass 
dabei  Wahlaffmität  ins  Spiel  kommt,  Verbindungen  in  ihre  Bestandtheile 
zerlegt  werden,  so  kommt  dabei  gewiUinlich  der  weiter  oben  erörterte 
Einfluss  der  Flüchtigkeit  (Seite  'dü)  in  Betracht,  weshalb  wir  auf  diese 
ErSrlerung  hier  verweisen« 
AfBuiuto-  Die  Wärme  aber  bewirkt  nicht  allein  ehemisehe  Vereinigungen  and 

Zersetzungen,  sondern  eie  steht  mr  Afflnit&t  anch  noch  in  einer  andern 
Sgst?i*wiir-  sehr  nahen  Bexiehong:  Die  Affinitätswirkungeu  sind  nächst  den 
QioqiNUou.    Sonnenstrahlen  die  mächtigste  und  allgemeinste  Wärmequelle. 

Bei  jeder  chemischen  Vereinigang,  sei  dieselbe  mit  oder  ohne  Zers^uog ' 
vor  sich  gehend,  bei  der  Bildung  jeder  chemischen  Verbindung,  sonach 
bei  jedem  chemischen  Frocesse,  entsteht  eine  mebx  oder  weniger  bedeu«' 
tendeWärmCf  die  sich  bisweilen  bis  sur  gleichseitigen  Lichtentwickelung: 
bis  /ar  Verbrennung,  steigert.  Im  Allgemeinen  ist  die  darch  chemische 
Vereinigung  entwickelte  Wärme  um  so  bedeutender,  je  stärker  die  Affi- 
nitäten der  sich  vereinigenden  Körper,  und  je  entgegengesetzter  ihre 
chemische  Natur. 

Zuweilen  ist  die  durch  die  chemische  Vereinigung  zweier  oder  meh- 
rerer Körper  entstehende  W^ärme  SO  gross,  dass  sie  nicht  allein  durch 
das  Gefühl  sogleich  wahrgenommen  wird,  sondern  dass  mit  ihr  keine  auf 
anderem  Wege  erzeugte  Wärme  entfernt  verglichen  werden  kann,  zuweilen 
aber  kann  sie  nur  durch  empfindliche  Instrumente  nachgewiesen  werden. 
Da  jeder  chemische  Process  ein  Beispiel  für  die  in  Folge  der  Afllinitätswir- 
kungen  frei  werdende  Wärme  liefert,  so  mag  es  vorläufig  genügen,  hier 
anzuführen,  dass  die  boi  der  cheinischen  Vereinigung  des  Wasserstoffs 
mit  dem  Sauerstoff  erzeugte  liit/.e  so  bedeutend  ist,  dass  dadurch  die 
schwerst  schmelzbaren  Kr»rj)er,  die  der  Einwirkung  des  heftigsten  Ge- 
bläse-, Mssen-  oder  llocliofenfeuers  widerstelien ,  wie  Wachs  schmel- 
zen, und  viele  sonst  ganz  feuerbeständige  Kiirper  sich  veriliiehtigen.  Sehr 
starke  Wänneentwickelungen  linden  ferner  statt  bei  der  Verinnigung  des 
Sauerstolls  mit  Metall»  n  und  anderen,  sogenannten  brennbaren  Körpern. 
Jede  in  der  Luft  oder  aueh  in  reinem  Sauerstolte  vor  sich  gehende  so- 
genannte Verbrennung  ist  ein  Beispiel  hierfür:  jode  breunende  Lampe, 
jede  brennende  Kerze,  jedes  Scheit  Holz,  jede  KoUe,  welche  wir  in  un- 
seren Oefen,  auf  unseren  Heerden  brennen,  alle  diese  Verbrennungen  sind 
die  von  Licht-  und  Wärmeentwickelung  begleiteten  chemischen  Ver- 
einigungen des  Sauerstoffs  der  Luft  mit  brennbaren  Körpern.  Also  die 
Wärme,  die  wir  uns  in  unseren  Oefen,  Kaminen,  Kochheerden,  Schmiede- 
essen,  Lampen  etc.  dienstbar  machen,  ist  stets  eine  einen  chemischen  Af- 
finitätsvorgang begleitende  Erscheinung.    Auch  andere  dem  Sauerstoff 


Digitized  by  Google 


Besiehmigen  der  Wanne  zur  Affinität 


43 


Ähnliche  tStoffe,  wie  das  Chlor,  bewirken  bei  ihrer  chemidch^n  Vereiiiignog 
mit  anderen  Stoffen  sehr  beträchtliche  Wänneentwickelungcn.  Ein  auch 
dem  Laien  sehr  zugäno^liches  Ik'i.spicl  von  Wäntjecntwickelung  bei  der 
chemischen  Vereini^ain^j;  zwoiir  Korjier  ist  da-  >u^r»M»annte  Kalklr>schen. 
AVenn  nämlich  der  gebrannte  lüilk  mit  Was.ser  nlK  ig(>t>s(en  wird,  so  ver- 
oiiiifTt  sich  das  Wasser  mit  dem  Ivalk  unter  hefti-icr  VVärmeentwickc- 
luni;.  Etwas  Aehnli(rhes  findet  statt  beim  Vermischen  des  Vitriolids  mit 
Wasser,  wo  in  Folge  der  eliemischeu  Vereinigung  der  beiden  btotle  diu» 
Gemisch  sich  sehr  heftig  erliitzt. 

Gestiitzt  auf  die  Tiiatsache,  dass  die  Warmeentwickelung  liei  der 
chemischen  Vereinigung  um  so  grrisser  ist,  je  stürker  die  Aflinitäteii  der 
sich  vcreinigenilen  Kiirper,  bat  man  versucht,  aus  der  Warmeentwicke- 
luug  bei  der  ehemischen  Verbindung  die  A llinitiitsgrössen  /u  bestimnien. 

Der  Einlluss  der  Wärme  auf  Allin itüts Wirkungen  lusst  sich  in  fol- 
gende i>üt/.e  zusammeufusscn: 

I.  a.  DieWänne  steigert  dieAfftaitat  and  begünstigt  die  ohemische 
Vereinignng  der  Kdrper. 
b.  Sie  hebt  in  einseinen  FiUlen  die  Ai&nitaten  auf  und  bewirkt 
dadurch  das  iSsrlallen  eines  xusammengesetisten  Körpers  in 
seine  Bestandtheile. 
IL  Die  chemische  Vereinigung  der  Körper  ist  eine  der  m&chtig- 
stdn  Wärmequellen. 

Aus  dem  Vc^rstehenden  ergibt  sieh,  dass  das  Verhültoiss  der  v.rhAit- 
Wftrine  zur  Affinität  ein  wesentlich  anderes  ist,  wie  das  cur  Cobäsion.  vv^^rna-^ur 
Die  Wärme  bewirkt  stets  eine  Vorminderans  der  Cobäsion'  und  eine  da-  A'tiiiitst  tat 

^  ein  wotciit- 

durcb  bedingte  Aenderung  des  Aggregatzustandes,  dabei  wird  aber  stets  i<<:>>  -»xiere«, 
ein  Theil  der  Wärme  gebunden'  oder  latent ,  er  Terschwindet  för  unser  'Cabuiou. 
Gefühl,  und  wird  erst  dann  wieder  frei,  wenn  der  Körper  seine  frühere 
Cohäsion,  seinen  fröheren  Aggregatsustand,  wieder  annimmt.  Dies  hat 
Veranlassung  gegeben,  die  Hypothese  aufxustellen,  dass  alle  Flfissigkeip 
ten  und  Gase  Verbindungen  seien  von  wägbaren  Stoffen  und  einer  ge- 
wissen Wärmemenge.  Wenn  feste.  Körper  flüssig,  und  flüssige  gasför- 
mig werden,  verbinde  sich  eine  gewisse  Wärmemenge  mit  ihnen,  und 
werde  dadurch  gebunden.  Im  gebundenen  Zustande  aber  sei  sie  weder 
durch  G«fuhl,  noch  durch  Thermometer  mehr  zu  bemerken,  da  nur  der 
freien  Wärme  eine  Wirkung  auf  Gefühl  und  Thermometer  ankomme. 
Kehre  der  Körper  wieder  in  seineu  früheren  Aggregateustand  zurück,  so 
werde  seine  Verbindung  mit  der  Wärme  ganz  oder  zum  Theil  aufgeho- 
ben ,  und  es  werde  die  vorher  gebundene  Wärme  wieder  frei  und  durch 
ihre  Eigenschaften  erkennbar. 

b.  Lieht. 

Auch  das  Licht  steht  in  iiniigstcr  VVcchselbeziehunfir  zur  AfiBnität.  BMi«kiiti«eii 
In  gewissen  Fällen  erfolgt  die  chemische  Vereinigung  zweier  Kör-  «ur  AAtniut. 
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per  durch  den  Einfluss  des  Lichtes.  So  vereinigen  sieh  Chlor  und  Was- 
ser«Jt()ff  bei  ijewöhnlicher  Temperatur  im  Dunkeln  nicht,  wohl  aber  im 
Lichte.  Jod  vereinigt  sich  mit  ölbildendem  Gase  im  Sonnetdicht,  Chlor 
mit  Kohlenoxydg^as  ebenso.  So  vereinigt  sich  ferner  der  Sauerstoff  nar 
bei  Einwirknn":  des  ►Sonnciilielitcs  mit  gewissen  gefärbten  organischen 
Stoffen  zu  ungcfärbtcu  Verbiuduu^eu ,  uud  hierauf  beruht  die  bleichende 
Wirkung  des  Lichtes. 

Auch  die  Wirkungen  der  Wahlverwftndtochaft  erfolgen  zuweilen 
durch  den  Einfluss  des  Lichtes.  So  /ersetzt  Chlor  das  Wasser,  einen 
aus  Wasserstoff  und  Sauerstoff  bestehenden  Körper,  im  Dunkeln  nicht, 
wenn  aber  eine  Auflösung  des  Chl<»rs  in  Wasser,  das  Chbtrwasscr,  dem 
Lichte  ausgesetzt  wird,  stj  wird  durch  letzteres  die  AfBnität  des  Chlors 
ssu  dem  im  Wasser  enthaltenen  Wasserstwif  derart  gesteigert,  dass  sich 
das  Chlor  mit  dem  VN'asserstoffe  /u  einem  neuen  Körper,  der  Salxs&nre,. 
vereinigt,  und  der  Sauerstoff  in  Freiheit  gesetzt  wird« 

Viel  h&afiger  sind  aber  die  Fälle,  wo  durch  die  Einwirkung  des 
Lichtes  die  Äfißnität  aufgehoben,  und  Trennungen,  Zersetzungen  chemi- 
scher Verbindungen,  bewirkt  werden. 

So  zeriällt  unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  Quecksilberoxydul  in 
Quecksilber  und  Sauerstoff,  Silberuxyd  in  Silber  und  Sauerstoff.  Chlor- 
silber, ein  weisser  aus  Chlor  und  Silber  bestehender  Körper,  färbt  sich 
am  Lichte  sehr  bald  violett,  dann  schwarz,  indem  es  einen  Theil  seines 
Chlors  verliert;-  ähnlich  verhält  sich  Jodsilber.    Salpetersäure  zersetxt 
sich  im  Lichte  in  Untersalpetersäure  Und  Sauerstolf,  Jodblei  in  Blei  und 
Jod.    Die  Erfahrung,  dass  sich  gewisse  chemische  Verbindungen  am 
Lichte  f&rben  und  schwärzen,  indem  sie  dabei  zersetzt  werden,  hat  man 
in  sehr  interessanter  Weise  in  der  DagUerreotypie  und  Photogra- 
phie verwerthet.    Beide  Verfahrangsweisen ,  sogenannte  Lichtbilder 
zu  erzeugen,  beruhen  darauf,  dass  miui  eigens  präparirte Flächen:  Metall- 
platten oder  Papier,  die  mit  einer  Schicht  für  das  Licht  sehr  empfind- 
licher, und  in  Folge  der  zersetzenden  Wirkung  des  Lichtes  sieh  schwär- 
zender Stoffe,  meist  Silberverbindungen,  uberzogen,  oder  von  ihnen  durch- 
tränkt sind,  in  der  Camera  obscura  einige  Zeit  lang  der  Lichteinwir- 
kung des  auf  sie  geworfenen  und  wohlbeleuchteten  Bildes  aussetzt,  wor- 
auf das  Bild  auf  den  Flächen  sogleidi  oder  nach  vorgängiger  weiterer 
Praeperation  deutlich  und  mit  den  feinsten  Nfiancen  hervortritt«  Die  auf 
den  Flächen  vertheilten  Silberverbindungen  werden  durch  das  Lieht  in 
der  Weise  verändert,  dass  sie  an  den  vom  lachte  vorzugsweise  stark  be- 
leuchteten Stellen  des  auf  sie  geworfenen  Bildes  weit  leichter  durch  daa 
Licht  zersetzt  und  dadurch  geschwärzt  werden,  wie  an  den  vom  Licht 
nicht  oder  weniger  beleuchteten  Stellen  des  Bildes.    Durch  eigenthttm- 
Üche  Vcrfahrungswoi«en,  deren  Beschreibung  nicht  hierher  gehört,  werden 
dann  die  Bilder  iixirt,  d.  Ii.  bleibend  gemacht,  und  die  noch  vorhandenen 
gegen  das  Licht  empfindlichen  übrigen  Schichten  weggenommen. 
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So  wie  die  chemische  VereinigiiDg  der  Kör|)6r  eine  sehr  m&chtige  i. 


icliteiit- 


Wärmequelle  ist,  so  ist  auch  Lichterscheinung  eine» sehr  h&nfige  ixt  t  ili*'  lilll- 
Folge  de^  chemischen  Vereinignng.    Sehr  viele  mit  starken  Aflini-  SSr  riM!mi- 
täten  begabte  Stoffe,  namentlich  einfache,  entwickeln  im  Momente  ihrer  ^Jj^f^oi^T 
chemischen  Vereinigung  Licht,  zugleich  aber  auch  Wärme.    Jede  von 
Licht-  und  Wärmeeutwickelung  begleitete  chemische  Vereinigung  heisst 
Verbrennung.    Einige  Stoffe  sind  ganz  besonders  geneigt,  bei  ihrer 
chemischen  Vereinigung  mit  andern  Licht  und  Wärme  zu  entwickeln; 
es  sind  dies  Sauerstoff,  Chlor,  Jod,  Brom,  Selen,  Schwefel  und  Phosphor. 
Die  Beispiele  ftir  den  Satz,  dass  die  chemische  Vereinigung  unter  Licht- 
und  Wärmeeutwickelung  erfolgt,  sind  daher  äusserst  zahlreich.    AVir  be- 
merken hier  nur,  dass  jede  sogenannte  Verbrennung,  jede  (Ja>-.  Kerzen- 
uud  Lampenflnuime ,  jedes  brt  niu  iule  Holz,  jede  glühende  Kohle  hierher 
gehört.    Die  lebhaftesten  Lichteiitwickelungen  ütideu  statt  bei  »ler  Ver- 
eiuigung  des  Sauerstoffs  mit  anderen  Stoffen.   Dem  Sauerstoff  zunächst 
steht  das  Chlor. 

Wahrscheinlich  auchFolsre  chemischer  Vereiiiiofunjxeu  utid  Zersetzuii- 
geu,  souach  Folge  von  Afltinifütswirkungen  ist  das  Leuchten  lebender 
Thiere,  lebender  Pflati/eu,  uud  die  sogenannte  Phüäphoredcenz  faulen- 
der Thiere  und  Pflanzen. 

Die  Beziehungen  de^^  Lichtes  zur  Affinität  lassen  sich  souach  in 
folgende  Sätze  zusannueniussen. 

•  L    Das  Licht  bewirkt  cliemix  lie  Vereinigungen. 
IL    Es  bewirkt  cheniix  lie  Zersetzungen. 
Iii.    Ks  ist  Lichteutwickeluug  eine  häutige  Folge  chemischer  Ver- 
einigung. 

c.  Elektricität. 

Durch  die  Elektricität  wird  in  vielen  Fällen  die  (  hnnix  he  Vereiui-  b<  zi.  imn?. n 
gung  von  Stofien  bewirkt.  Es  gehiirt  hierher  die  Vereinigung  vun  Sauerstoff  citAt  zur  Af- 
und  Wasserstotr  durcli  den  elektrischen  Funken,  die  Vereini£un<r  von  C'hh)r 
und  AVasserstoff  durch  dasselbe  Agens,  die  Verbrennung  V(»n  Kohle,  Metallen  .sie  bewirkt 
und  anderen  brennbaren  Körpern  durcli.  I^^lektricität,  die  Vereinigung  von  verblMda^^ 
Stickstoff  uud  Sauerstoff,  indem  man  längere  Zeit  durch  das  Oemenge 
der  beiden  Gase  elektrische  Funken  schlagen  lä^st,  und  andere  })ei>piele 

mehr.    Viel  häufiger  aber  ist  es  der  Fall,  dass  durch  Elektricität  die  Affi- 

^  ,  ,  »«teiiiifMi. 

uität  der  zu  einem  zusammengesetzten  Körper  verbundenen  Körper  aufgeho- 
ben, und  sonach  das  Zerfallen  desselben  in  seine Bestandtheile  bewirkt  wird. 

Lässt  man  die  beiden  Elektrieitäten  (-f-  und  —  Elektricität)  in  einen  ciektroiyM. 
rasammengesetKten  festen,  tropfbarflUssigeu  oder  gasförmigen  Körper 
treten,  der  kein  vollkommener  Leiter  ist,  so  wird  derselbe  häufig  in  seine 
Bestandtheile  zerlegt. 

Wir  kennen  kein  mächtigeres  Mittel,  susammengesetste  Körper  in 
ihre  Bestandtheile  su  zerlegen,  wie  den  elektrischen  Strom,  und  man  hat 
dareh  dieses  Mittel  Verbindongen  «erlegt,  die  allen  übrigen  Yersucben 
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der  Zerlegung  bis  dahin  einen  unbesiegbaren  Widerstand  entgegeuge- 
setzt  hatten.  Die  Zerlegung  eines  zosammengesetzten  Körpers«  oder  einer 
chemisehen  Verbindung  durch  den  elektrisehen Strom  wird  Elektrolyse 
genannt,  oder  auch  wohl  elektrolytische  Zerlegung. 

Sie  erfolgt  stets  in  <ler  Art,  dass  chemische  Verbiiuluiigen,  die  sich 
entweder  im  «jeschmol/fiien ,  oder  vermittelst  eines  Auflösuugsmitteis  im 
fliissi;?en  Zustande  beliiidon,  durch  den  elektrischen  Strdm  so  zersetzt 
werden,  dass  sich  der  eine  liestandtheil  der  Verbindung  an  der  Eintritts- 
stelle des  elektrischen  Stroms  in  die  Flüssigkeit,  der  andere  liestandtheil 
dasreffen  an  der  Austrittsstelle  des  elektrischen  Stroms  ausscheidet,  oder 
was  dasselbe  ist,  der  eine  liestandtheil  sieh  am  -j-  Pole,  der  andere  am 
—  l\)le  ansammelt  Diejenigen  ßestandtheile ,  welche  sich  am  -|~  Pole 
abscheiden,  heissen  elektronegative,  jene,  welche  sich  am  —  Pole 
abscheiden,  elektropositive.  Faraday  nennt  den  durch  Elektrolyse 
zu  zerlegenden  Körper  Elektrolyt,  und  die  beiden  Pole  der  elektrischen 
Batterie,  die  zur  Zerlegung  dient:  Elektroden.  Der  positive  oder 
-|-  Fol  heisst  Anode,  der  negative  oder  —  Pol  Kathode.  Die  Be- 
standtheile  des  Elektrolyten  werden  Jonen  genannt,  und  zwar  der  an 
Fol  oder  der  Anode  sich  ausscheidende  Anion,  und  der  am  —  Fol 
oder  der  Kathode  sich  ansammeliide  Kathion.  Diese  Beziehungen  der 
Elektricität  zur  Affinität  werden  unter  der  Bezeichnung  elektrolyti- 
sches Gesetz  zusammengefasst. 

Kine  sehr  merkwürdige  Beziehung  der  IClcktricitiU  zur  Affinität  er- 
gibt sich  ferner  aus  der  Theorie  der  einfachen  galvanischen  Kette. 

Kommen  mit  einer  unvollkommen  leitenden  zusammengesetzten 
Flüssigkeit  zwei  Metalle  in  Berührung,  v()n  denen  wir  das  eine  A  und 
das  andere  B  neinien  wollen,  die  an  irgend  einem  Punkte  ausserhalb  oder 
innerhalb  der  Flüssigkeit  durch  einen  guten  Leiter  (Dratli)  verbundeu 
sind,  und  hat  das  Metall  A  die  Fähigkeit,  die  Flüssigkeit  durch  \X  ahl- 
verwandtscliaft  in  der  Art  zu  zersetzen,  dass  es  sich  mit  einem  der  Be- 
standtheile  der  Flüssigkeit  verbinden  kann,  während  dem  Metalle  B  die 
Fälligkeit  nicht,  oder  in  geringerem  Grade  zukommt,  so  erfolgt: 

1.  diese  Zersetzung  und  Bildung  einer  neuen  Verbindung  nur  am 

Metalle 

2.  sie  erfolgt  rascher,  als  wenn  das  Metall  A  sich  allein  in  der  Flüs- 
sigkeit befände ; 

3.  der  durch  die  Zersetzung  in  Freiheit  gesetzte  Bestandtheil  der 
Flüssigkeit  scheidet  sich  nicht  da,  wo  er  gebildet  wird,  sondern 
auf  der  Oberfläche  des  Mctalles  B  ab; 

4.  es  entsteht  dadurch  ein  starker  elektrischer  Strom. 

Auch  bei  dem  Zustandekommen  chemischer  Verbindungen  treten 
Elektricitfttsentwickelnngen  auf,  die  aber  gewdlmlieh  so  schwach  sind, 
dass  sie  nur  durch  empfindliche  Instrumente  nachgewiesen  werden  können. 

/ 
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Zusammeugesetzte  Körper  entstehen  in  Folcre  der  gegenseitigen  Tiieorieder 
Einwirkung  einiacher  unter  dem  Einflüsse  derjt  uigcii  ICi^enschaft  der  Aeqülva.*^ 
Materie,  welche  wir  AfBnität  aenneo.  Zosammengesetzte  Körper  könueo 
femer  io  ihre  Bestaudtheile  zerlegt  werden.  Siod  imid  die  Bestandtheile 
einer  chemischen  Verbindung,  d.  h.  eines  snsammengeiietsten  Körpers, 
erkannt,  so  ist  die  nJichste,  sich  Jedem  von  selbst  aafdringende  Frage 
die,  in  welchem  Gewichtsverhiiltnisse  sind  in  den  darch  die  AiBnitüt  er- 
zengten znsammengesetst«!  Körpern  die  Bestandtheile  enthalten?  Fer- 
ner,  wenn  durch  die  chemische  Vereinigang  zweier  Kürper  ein  dritter 
neuer,  entsteht,  enth&lt  dieser  neue  Körper  die  Bestandtheile  stets  in  dem- 
selben Gewichts verbiltnisse,  oder  ist  dieses  Grewichtsverhültniss  ein  ver* 
änderliches,  unbestimmtes,  oder  mit  anderen  Worten:  kommt  es  bei  der 
Bildung  eines  znsammengeseteten  Körpers  auf  die  Mengen  der  dazu  er- 
forderlichen Bestandtheile  nicht  an,  und  sind  dieselben  wechselnd? 

Die  Beantwortung  dieser  Fragen  wurde  erst  durch  die  Einführung  ^i«- '^i^ 
der  Wage  in  das  Studium  der  Chemie  ermöglicht,  und  die  dadurch  er-  durrh  die 
zielten  wichtigen  Thatsachen  bewirkten  eine  ▼9llst&ndige  Umgestaltung 

der  VVape 

aller  bis  dahin  herrsehenden  Ansichten.  Tnutig^n 

In  Bezug  auf  obige  Fragen  haben  sich  durch  die  Auwendung  der  Tb»tMcheii. 
Wage  folgende  höchst  wichtige  Thatsachen  ergeben: 

I.    Das  Gewichtsverhältniss  der  in   einer  chemischen  Ver-  ^J^i^*^ 

binduii'r  ent  haltenen    Bestandtheile  ist  ein  un verä  nder-  «'l"^ 

~  _  <ttiiiiiiiti'ii, 

liches;   wenn  Kr>rner  unter  dem  Einfliisse  der  Affinität  uiivuiiii.ier 

.    .  lichon  (j'e- 

sich  zu  neuen  zusammengesetzten  Korpern  vereinigen,  so  wicht^ver 
geschieht  dies  stets  nach  bestimmten,  unveränderlichen,  ,l/it  i.',n;iiider 

relativen  Gewichtsmeugeo  ihrer  Bestandtheile.  wh«n'ver- 

blndnog«». 

Wenn  man  die  vielen  Tausende  und  abermals  Tausende  chemischer 
Verbindungen  analysirt,  so  kommt  man  stets  zu  dem  Resultate,  dass  ein-e 
und  dieselbe  Verbindung,  man  mag  sie  analysiren,  so  oft  man  will, 
▼on  ihren  Bestandtheilen  stets  gleiche  Gewichtsmengen  enthält,  wenn 
wir  da.8  Gewichtsverh&ltniss  der  Bestandtheile  natürlich  stets  auf  die  i>i<;  Unvcr- 

flndorllch- 

ffleiehe  Gewiehtsmenee  der  Verbindung  berechnen,  und  dass  unter  allen  keu  .ic»  oo 
Umständen  das  Zahlenyerhftltniss,  in  welchem  die  Gewichtsmengen  der 
Bestandtheile  stehen,  dasselbe  bleibt.   Gerade  in  dieser  üuTerinderlich-  theuc'^bt"^' 
keit  der  G^ewichfsverhfiltnisse  der  Bestandtheile  liegt  ein  sehr  bezeichnen-  ^ÜSi. 
der  Uaterschied  einer  chemischen  Verbindung  und  eines  Gemenges,  in 
welch  letstmm  die  Bestandtheile  in  yer&nderlichen,  ganz  unbestimmten  ciiemischer 

Verbludau* 

und  willkürlichen  Verhiltnissen  zugegen  sein  können. 
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Wenn  wir  folgende  chemische  Verbindungen :  Wasser,  Salzsäure, 
Sch\vefelwasser.«<toffgas,  Sumpfgas  und  Jodwasserston'  aiialysiren,  d.  h.  in 
ihre  liostandtheile  zerlegen,  und  das  ( Jewiclitsverliiiltniss  der  letzteren 
mittelst  der  uns  /u  ( iebote  stellenden  Methoden  bestimmen,  so  finden  wir 
tftetS)  d&ss  in  100  Crewichtstlieileu  dieser  Yerbiiiduugen  enthalteu  sind: 


In  100  Ciewichtötheilen : 

Wasser  Salzsäure 


Schwefelwasserstoff 


Sauerstoff 
Wasserstoff 


88,80  Chlor 
U,ll  Wasserstoff 


97,7  r,  Schwefel 
2,24  Wasserstoff  . 


100,00 
Sampfgas 

Kohlenstoff 
Wasserstoff 


100,00  . 
Jodwasserstoff 


94,19 
5,81 

100,00 


85,71     Jod  . 
14,29     Wasserstoff  . 


09,-2  1 
0,79 

100,00 


100,00 

la  50  (TBwichtstheilen  Wasser  sind  enthalten: 
Sauerstoff  .    .  44,45 
Wasserstoff  0^55 

50,000 

In  25  Gewichtstheilen  Wasser:  In  10  Gewichtetheilen : 


Saaerstoff  . 
Waaserstoff 


23,22    Sauerstoff  < 
2,78  Wasserstoff 


839 
141 

10,00 


25,00 

In  9  Gewichtstheilen  Wasser: 
Sauerstoff  ...  8 
Wasserstoff  ...  1 

9" 

Der  Sauerstoff /um  \\'as>erstoff  verhiilt 

In  U><)  (iewichtatheiieu  Wasser  =  .SH,89 
n  n     =  44,45 

2'»  «  =  -^2,22 

10  »  «      =  8,89 

11  «  vt     =  8 

Man  sieht  leicht,  dass  diese  Zahlen  alle  auf  das  gleiche  Yerhältniss 
zurückführen,  welches  am  einfachsten  auagedrückt  wird,  wenn  wir  sagen, 
dass  im  Wasser  auf  1  Gewichtstheil  Wasserstoff  8  Gewichtstheile  Sauer- 
stoff enthalten  sind. 

Das  C.'wichtsverhältniss,  in  welchem  die  Bestaudtheile  sich  in  einer 
chemi.sclKu  Verbintlung  finden,  ist  auch  dasieni;ie,  in  welchem  allein  die 
chemische  Vereiuiguug  der  Bestaudtheile  zu  der  neuen  chemischen  Ver- 
bindung erfolgt. 


11 

1") 
11 


11,11 
5,55 
-2,78 
1,11 
1. 
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Wenn  sieh  daher  WasMfstoff  mit  Saaer»toff  xq  Wasser  vereinigt,  so 
vereinigt  nch  stets  i  Gewichtstheil  Wasserstoff  mit  B  Gewichtstheilen 
Sauerstoff,  oder  was  dasselbe  ist,  1,11  Wasserstoff  mit  88,9  Sauerstoff, 
oder  2,78  mit  22,22,  oder  5,55  mit  44,45,  oder  11,11  mit  88,89  Ge- 
wichtstheilen.  Zu  8al%8äare  vcreini|2:en  sich  stets  je  2,24  Gewichtstheile 
WafSerstoff  mit  je  97,76  Gewichtstheilen  Chlof,  oder  wa.s  dasselbe  ist,  je 
l  Gewichtstheil  Wasserstoff  mit  ( tewichtstheilea  Chlor.  Setzen 

wir  überhaupt  in  den  obigen  Beispielen  den  Wasserstoff  =  1  und  ermit- 
teln die  Gewiclitsmengen  der  Hestaiultheile,  welche  sieb  mit  1  Gewichts- 
theil Wasserstoff  in  den  obigen  Verbindungen  vereinigen,  so  finden  wir : 

l  Gw.-Thl.  Wasserstoff  mit     8    Sauerstoff  verbindet  sich  zu  Wasser. 
1      „  „  35,4  Chlor  ^         „    „  Salzsäure. 

l      r>  9»'        i>     16    Schwefel  n  Schwefelwas- 

serstoff. 

1     n  n         n      ^  Kohlenstoff    ^        „  Sampfgas. 

In  «t         91         Jod  „       „  „  Jodwasser- 

stoff. 

Brinnfen  wir  daher,  wenn  wir  diese  Verbindungen  erzeugen  wollen, 
ihre  Bestandt  heile  unter  sonstigen  geeigneten  Bedingungen  genau  in  dem 
oben  angegebenen  Gewichtsverhältnisse  zusammen,  so  vereinigen  sie  sich 
geradeauf.  Wenn  wir  daher  Schwefelwasserstoff  erzeugen  wollen,  so 
müssen  wir  auf  IG  Theile  Schwefel  l  Theil  Wasserstoff  nehmen,  oder 
was  dasselbe  ist,  auf  46  Schwefel  z.  B.  2,88  Wjusserstoff  u.  s.  f.  Was 
aber  geschieht,  wird  man  vielleicht  fragen,  wenn  man  zwei  Körper,  die 
sich  miteinander  dnrch  Affinität  sn  einer  chemischen  Yerbindong  vereini- 
gen kdnnoi,  nicht  in  den  GewichtsverhiUtnissen  snsammenbringt,  in  wel- 
chen aUetn  die  Vereinigung  erfolgt?  Es  vereinigen  sieh*  dann  nnr  solche 
Mengen  der  Bestandtheile,  welche  dem  gedachten  Gewichtsverh&ltnisse 
entsprechen  and  das  Uebrlge  bleibt  nnverbnnden. 

Wenn  wir  s.  B.  2  Gewichtstheile  Wasserstoff  mit  8  ^Sauerstoff  zn- 
sanunenbringen,  so  vereinigt  sich  1  Gewichtstheil  Wasserstoff  mit  den 
8  Sauerstoff  nnd  1  Grewichtstheü  Wasserstoff  bleibt  flbrig. 

Nehmen  wir  auf  1  Wasserstoff  9  Sauerstoff,  so  bleibt  1  Gewichts- 
theil Sauerstoff  übrig. 

Nehmen  wir  auf  1  Wasserstoff  6  Sauerstoff,  so  verbinden  sich  diese 
6  Sauerstoff  mit  0,75  Wasserstoff,  denn  es  verhfilt  sich 

8:1  =  6:  0,75, 
und  0,25  Gewichtstheile  Wasserstoff  bleiben  anverbunden. 

ICan  hat  sich  immer  daran  xu  erinnern,  dass  die  Gewichtszahlen,  in 
welchen  sich  die  Körper  mit  einander  vereinigen,  keine  absoluten,  son- 
dern nur  relative,  d*  h.  Verhältnisssahlen,  sind.  Dass  daher,  um 
Wasser  zu  bilden,  man  nicht  nöthig  hat,  gerade  1  Theil  Wasserstoff  und 
•8  Sauerstoff  ea  nehmen,  sondern  nur  Gewichtsmengen,  welche  diesem 
Verhältnisse  entsprechen.   Wenn  man  8  Pfd.  Sauerstoff  mit  1  Pfd.  Was- 

T.  Oorup-Betancs,  Cbeml«.  I.         .  4  * 
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serstofT  zusammenbringt,  so  erhält  man  daraus  9  Pfd.  Wasser.  Nimmt 
man  11,11  Pfd.  Wasserstoff  iiud  88,89  Pfd.  Sauerstoff,  so  erhält  man 
100  Pfd.  Wasser.  Nimmt  man  aber  nur  0,3^3  Pfd.  Sauerstoff,  so  mnss 
Man  0,04  Pfd.  Wasserstofl'  nehmen,  um  0,37  Pfd.  Wasser  zu  erhalten. 

Alles  hier  (lesagtr  g;ilt  natürlich  nicht  blos  von  deo  beispielsweise 
angeführteo  cheroiscbeu  Verbindungen,  sondern  von  allen. 

IL  Das  Gewichtsverhältniss,  in  welchem  sich  die  Körper 
mit  einander  vereinigen,  ist  auch  dasjenige,  in  welchem 
sich  die  Körper  in  Verbiiiduiigen  gegenseitig  vertreten. 
Wenn  nämlich  chemische  V^erbiuduugeu  durch  einfache, 
doppelte  oder  sogenannte  disponirende  Wahlverwandt» 
Schaft  zersetzt  werden,  so  erfolgt  der  Austausch  (die 
'Vertretung)  und  die  Verdrängung  der Bestaudtheile  stets 
in  demselben  (re wiohtsverhältniss,  in  welchem  sich  die 
Körper  verbinden. 

Wenn  z.  13.  in  einer  SauerstoHVerbinduug  der  Sauerstoff*  ausgeschie- 
den wird,  und  WassiTstolV  an  seine  Stelle  tritt,  so  werden  für  je  88,80 
( tewichtstheile  Sauerstoff,  welche  auati'eteii,  genau  un<l  unabänderlich 
11,11  ( iewichtstheile  Wasserstoff'  eintreten,  oder,  was  dasselbe  ist,  für 
8  Gewichtstheile  austretenden  Sauerstoffs  wird  1  Gewichtstheil  Wasser- 
stoff aufgenommen.  In  derselben  Weise  werden  2,24  Gewichtstheile 
Wasserstoff  in  einer  Verbindung  vertreten  und  ersetzt  durch  97,76  Ge- 
wichtstheile Chlor,  oder,  was  dasselbe  Verhältntss  einlaeher  ausdrückt, 
für  1  Gewichtstheil  Wasserstoff,  der  austritt,  werden  35,4  Gewichtstheile 
Chlor  aufgenommen;  14,29  Gewichistheile  Wasserstoff  werden  ferner 
vertreten  und  ersetst  durch  85,71  Gewichtstheile  Kohlenstoff,  oder,  was 
dasselbe.ist,  1  Gewichtstheil  Wasserstoff  wird  vertreten  durch  6€rewichts- 
theile  Kohlenstoff.  Vertretung  findet  aber  dann  statt,  wenn  ein  zn  einer 
chemischen  Verbindung  hinsutretender  Körper,  zu  einem  Bestandtheü  der 
ersteren  eine  grössere  AfBnität  besitzend,  sich  mit  diesem  verbindet  (ein- 
fache Wahlverwandtschafk)  und  den  anderen  in  Freiheit  setzt,  oder  wenn 
zwei  zusammengesetzte  Körper  ihre  Bestaudtheile  gegenseitig  austauschen 
und  dadurch  zwei  neue  Verbindungen  entstehen.  Die  Vertretung  ist  also 
gleichbedeutend  mit  Verbindung;  d.h.  wenn  ein  Körper,  in  eine  Verbin- 
dung eintretend,  einen  andern  verdrftngt,  so  verbindet  er  sich  mit 
dem  Bestaudtheile,  an  welchen  früher  der  andere  gebunden 
war.  Wenn  sonach  die  Vertretung  in  demselben  Gewichts  Verhältnisse 
stattfindet,  in  welchem  sich  die  Körper  verbinden,  so  drücken  diese  Ge- 
wichts Verhältnisse  in  der  That  auch  die  Gewichtszahlen  aus,  in  welchen 
sich  alle  Körper  unter  einander  verbinden.  Beispiele  werden  dies  klarer 
machen. 

Wenn  in  einer  Verbindung  der  Wasserstoff"  durch  Chlor  vertreten* 
wird,  so  werden  auf  1  Gewichtstheil  austreteuflen  Wasserstofis  35,4  Ge- 


nas frC- 
wlchtover- 
hftltiilM.  In" 
welchem 
aich  dl« 
K6rper  ver- 
einifren,  ist 
auch  das- 
jeiiipre,  l» 
welchem 
sich  diesel- 
ben in  Ver- 
bludungeu 
!regeiiseitlgr 
vertKten. 
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wichtetheile  Chlor  aufgenommeu.  Wasserstoff*  und  Kohlenstoff  s.  B.  ver- 
binden sich  in  einem  Verhältnisse,  welches  durch  die  Zahlen  1  und  6 
seinen  einfachsten  Ausdruck  findet. 

Wasserstoff   ...    1    vertreten  durch    3r),4  Chlor  , 
Kohlenstoff   ...    6         „  6  Kohlenstoff 


Kohlenwasserstoff  .7  41,4  Chlorkohlenstoff. 

Treten  dasu  85,4  Chlor,  so  verbinden  sieh  35,4  Chlor  mit  6  Kohlen- 
Stoff  tu  41,4,  einer  Verbindung,  welche  Chlorkohlenstoff  heisst,  indem 
diese  35,4  Chlor  an  die  Stelle  von  dem  1  Gewichtstheil  Wasserstoff  tre- 
ten (ihn  vertreten),  und  1  Gewichtstheil  Wasserstoff  wird  in  Freiheit 
gesetzt  Die  Zahlen  1  und  35,4  geben  also  das  Verhältniss  an,  in  welchem 
sich  Wasserstoff  und  Chlor  mit  einander  verbinden,  zugleich  aber  auch 
dasjenige,  in  welcliem  sie  sich  gegenseitig  vertreten.  Indem  sich  aber 
im  obigen  Beispiele  in  Folge  dieser  Vertretung  85,4  GewichtstheUe  Chlor 
mit  6  Gewichtstheilen  Kohlenstoff  vereinigen,  so  drücken  die  Zahlen 
35,4  und  6  das  Grewichtsverh&ltniss  aus,  in  welchem  sieh  Kohlenstoff 
und  Chlor  mit  einander  verbinden. 

1  Wasserstoff  vertreten  durch      ü  Kolileiirttofl* 
8  Sauerstoff  „  «         ^  Sauerjitoff 


9  Wasser  14  Ivohlenoxyd. 

Die  Zahlen  1  und  6  drücken  sonach  das  Verhältniss  an>.  in  welchem 
sich  KohlenstöfT  und  Wasserstoir  gcjL^enseitig  vertreten;  die  Zahlen  6  und 
8  das  Gewichtsverhältniss,  in  welchem  sich  Kohlenstoff  und  Sauerstoff 
miteinander  verbinden. 

Kennt  man  sonach  das  Verhältniss,  in  welchem  sich  ein  Körper  mit 
allen  übrigen  verbindet,  so  kennt  man  auch  das  Verhältniss,  in 
welchem  sich  alle  übrigen  unter  sich  verbinden  oder  ver- 
treten. 

Dieses  Verhältniss  ist  in  der  sogenannten  procentischen  Zusammen-  Ver- 
setzung ausgesprochen.    Die  pr<»('tMiti>('he  Zusammensetzung  aber  ist.  wif 
bereits  oben  auseinandergesetzt  wurde,   nicht  der  einfachste  Ausdru<'k  . 

_  Körper  mit 

dafür.    Den  einfachsten  Au'druck  dafür  erhält  man,   wenn  man  einen  piimmier 

.1,1  .11  .  .  1     T      .^       •   I  1        -1    •  verbinden. 

Körper  willkurheli  —    I    setzt,   und  die  tiewiehtsmengen  der  übrigen  aod  in  wel- 
Körper  damit  vergleicht,  welciie  sich  mit  diei<em  eioeu  Gewichtstheil  der  ^"VJjire. 
an«:euommeneii  Eiulieit  vereinigen.  der  proceli- 

Versrleicht  man  z.  B.,  wie  viele  ( rewichtstheile  nachstehender  Kür-  Zu- 

C5  '  s.Tiiinifii- 

oer  bich  mit  1  Gewichtstheil  Wasserstott"  vereinigen,  so  findet  man:        »ctzims  um- 

*  .  jre«prorheii. 

I>i<-  procen- 

Mit  Wasserstoffs  1  verbinden  sich:  ti  >  zo- 

Baiiinieii- 

Sauerstoff    =r     8  Theile,  aetzuntr  ist 

_  -  .  -  «ber  nicht 

Sehwefel        =     lO         „  der  elnfach- 

atieksloff  =  14  „  S^"^ 
Kohlenstoff  s    6  ^ 
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Mit  Wasserstoff  =  1  verbiodeu  sich: 
Chlor  =  35,4 


Kupfer  =  31,7  „ 

Blei  =  103,7    „  • 

Silber  =  108 

Quecksilber  =  100 


1) 


Jod  =  126       „       n.  8.  w. 

Diese  Tabelle  bedarf  keiner  weitcn^n  Erklärung.  Die  Zahlen  8,  IG, 
14,  6  a.  8.  w.  dnirken  aus.  dass  sich  mit  1  Gewichtstheil  WaHSeratoflT  8, 
16,  14,  0  Gewie.htstheile  SauerütoflT,  Schwefel,  Stickstoff,  Kohlenstoff  ver- 
einigen; sie  dnickon  aber  auch  das  GewicfatsverhäUniss  aus,  in  welchem 
sich  alle  diese  Stoffe  aoter  einaDder  ▼erbinden  oder  vertreten.  Also  100 
Quecksilber  verbinden  sich  mit  16  Schwefel,  mit  8  Sauerstoff,  >1,7  Kupfer 
mit  126  Jod  n.  s.  w. 

Die  Zahlen,  welche  man  erhSlt,  wenn  man  einen  Körper  als  Ein- 
heit annimmt,  und  vergleicht,  welche  Grewichtsmengen  der  fibrigen  Kdr- 
^^  'v  i '  htr*    per  sich  mit  dieser  Einheit  vereinigen,  heisstman  Misohnngsgewichte 
ü.r  Aeqai-  oder  Acqo  1  valcntc.    Mischnngsgowichte,  oder  besser  Yerbindongs- 
vaieute.      gewichte,  deshalb,  w«!  diese  Zahlen  das  Verhältniss  ftnseigen,  in  welchem 
sich  die  KSrper  mit  einander  verbinden  (mischen),  und  Aequivalente,  weil 
sie  das  Verhältnis»,  in  welchem  .^irh  die  Körper  nnter  einander  vertreten, 
ausdrücken,  sonachZahlen  von  gleichem  Wirk ungswerthe  darstellen. 
Wenn  ich,  um  irgend  eine  chemische  Wirkung  hervorzabringen,  8  Gc- 
wichtstlieile  Sauerstoff  iiöthig  habe,  so  brauche  ich,  wenn  ich  zu  einer 
ähnlichen  Wirkung  Schwefel  verwenden  kann,  von  letzterem  16  Gewichts- 
theile  u.  s.  f.    Die  Zahlen  8  und  Iß  sind  sonach  für  einen  bestimmten 
Zweck  gleich  Worth  ig. 

Die  iMiiheif  ,  von  der  man  liei  der  I*'ests<!fznng  der  Mischungsgewichte 
ausgeht,  ist  conventionell,  d.  h.  sie  beruht  einzig  und  allein  anf  durch 
gewisse  Zwcckmässigkeitsgninde  bestimmter  Uebereinkunft.    Dnreh  solche 
Zweckmäi^sigkcitsgriinde  hat  man  sich  veranlasst  gesehen,  dem  Wasser- 
stoff di»'  Zald  1  /n  gel>en,  gerade  sd,  wie  man  aus  Zweckmässigkeits- 
gründen l)ei  den  sj)ecilis<dien  Gewichtsangaben  fester  und  fbissiger  Krirper 
das  Wasser  =  1  setzt.    Würde  man  bei  der  Festsetzung  des  specitischen 
Bei  der  Fest-  Gewichtes  der  Körper  dem  Schwefel  z.  I>.  die  Zahl  1  geben,  so  würden 
Afqiiiva-  '^^  natürlich  für  die  specifischen  (Gewichte  der  Körper  ganz  andere  Zahlen 
man  eutwe-  sich  ergeben;  allein  diese  Zahlen  hatten  genau  denselben  Werth,  wie  die 
a.r.icni  fiblichen,  sie  würden  genan  in  demselben  Verhältnisse  stehen,  wie 


Wasserstoff 
diu  Zaiil 
oder  ticm 


<iR  zuiii  1,  diese.  Ebenso  würde  es  an  der  Sache  durchaus  nichts  ändern,  wenn  man 


die"z^hi^oo  Festsetzuug  der  Aeqaivalente  nicht  dem  Wasserstoffe  die  Zahl  ]  , 

(all  sish«»).  sondern  dem  Sauerstoffe  die  Zahl  100  gäbe,  wie  man  es  in  der  That 
theil weise  thnt,  indem  man  vergleicht,  wie  viel  Grewichtstheile  der  ver- 
schiedenen Körper  sich  mit  100  Gewichtstheilen  Sauerstoff  verbinden. 
Die  Zahlen  werden  dadurch  an  und  Air  sich  ganz  andere,  allein  ihr  Vei*- 
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biltaias  so  einander  bleibt  DAtürlich  das  gleiche.  Ein  Beispiel  wird  das 
YoUkommeo  klar  macheiL  Es  verbinden  sich  mit  100  Gewichtstheilen 
Sanerstoff: 


Schwefel 

— 

•200 

üewiübtstheile. 

Stickstoff' 

175 

n 

Kohlenstoff 

— 

75 

Chlor 

I  i:-!,7 

Kupfer 

Blei 

1205 

n 

SIHkt 

1350 

n 

Quecksilber 

1250 

« 

Jod 

15.S}S,7 

Wasserstoff 

12,5 

Stellen  wir  damit  die  Zahien  obiger  Körper  sasammen,  welche  die- 
selben erhalten,  wenn  man  den  Wasserstoff  =  1  setzt,  so  haben  wir: 


Sauerstoff 

=  100. 

Wasserstoff  = 

=  1. 

Sauerstoff 

=  100' 

Ssuerstoff 

8 

Schwefel 

=  200 

Schwefel- 

16 

Stickstoff 

=  175 

Stickstoff 

14 

Kohlenstoff 

=  75 

Kohlenstoff 

6 

Chlor 

=  443,75 

Chlor 

35,4 

Kupfer 

==r  396,6 

Kupfer 

31,7 

Blei 

=  1295 

Blei 

103,7 

Silber 

=  1350 

Süber 

108 

Quecksilber 

=  1250 

Quecksilber 

100 

Jod 

=  1588,75 

Jod 

126 

Wasser8t#ff 

=  12,5 

Wasserstoff 

1 

Es  verhält  sich  aber: 

* 

100  :  200  = 

8  :  16 

200  :  175  = 

16  :  14 

175  :    75  =- 

14  :  6 

75  :  44:5,75  = 

fi  :  35,4 

100  :    12,5  =r 

8:1     u*  8* 

w. 

Um  die  Aequivalente  und  ihre  Bedeutung  richtig  zu  verstehen,  muss 
man  sieh  dither  immer  daran  erinnern,  dass  es  reine  Verhältnisszahlen 
sind,  die  von  einer  angenommenen  Einheit  abgeleitet  sind,  und  man  muss 
die  Einheit  ferner  kennen,  auf  die  sie  sich  beziehen.  Es  ist  sonach  mit 
den  Aequivalenten  genau  derselbe  Fall,  wie  mit  den  specifisehen  Gewich- 
ten,  die  ebenfalls  unverstandlich  sind,  ^enn  man  nicht  weiss,  dass  die 
Zahlen  ausdrücken,  um  wie  vielmal  schwerer-  oder  leichter  ein  Körper  ist 
als  Wasser,  oder  wenn  es  ein  Gas  ist,  als  atmosphärische  Luft.  Kaum 
anders  ist  es  mit  den  Temperaturgraden.  Wenn  man  nicht  weiss,  was 
00  ist,  kann  man  eine  Temperaturangabe  unmöglich  verstehen. 
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54  Einleiinng. 

Nach  dem  bisher  Mitgethciltcii  entsteht  von  selbst  die  Fra^^'o:  Ver- 
binden sich  zwei  K<">rper  stets  nur  iu  einem  einzigen  \'erhältnissc  zu  einer 
und  (bn'selben  Ver))in(liuig .  luU-r  gibt  es  nicht  ;iueh  Fälle,  wo  zwei  Kör- 
per sieii  mit  cinaiuler  in  melin  i\'u  verschiedenen  Verhältnijssen  zu  natürlich 
verschifdtihen  chemischen  Vt^rl)in(lungen  verbilligen  kc'innen,  wo  also  die 
Verschiedenheit  der  Verbindungen  nicht  durch  die  qualitative  Verschie- 
denheit der  Bestandtheile,  sondern  durch  da^  verschiedene  GewichUvcr- 
hältniss  derselben  bedingt  wird? 

Auch  auf  diese  Frage  gibt  die  Erfahrung  genügende  Autwort. 

Gpseti  .i«r  III.  Zwei  Körper  können  sich  unter  un;;leichen  Umständen  in 
Proportio-  mehr  als  einem  Verhältnisse  zu  natürlich  verschiedenen 

Verbindungen  vereinigen.  Betrachtet  man  aber  diese 
verschiedenen  Verhältnisse  näher,  so  findet  man  stets, 
dass  sie  Muitipla  der  Aequivaleute  nach  einfachen  Zah- 
len darstellen. 

Man  nennt  dieses  Oesete  das  Gesetz  der  multiplen  Proportio- 
nen, und  drfickt  es  auch  wohl  so  aus,  dats  man^sagt: 

Die  Gkundstolf^  vereinigen  sich  mit  einander  nach  ihren  Aequivalen- 
eiuTgcn'ft«ii  ten  oder  nach  Multiplen  derselben, 
uichfnar'  Dieses  Gesetz  lässt  sich  sehr  anschaulich  durch  die  Verbindungen 
dufacht?  Stickstoffs  mit  dem  Sauerstoff  erläutern.  Der  Stickstoff  verbindet 
üi'^^pr^'^  sich  mit  dem  Sauerstoff  in  nichit  weniger  wie  fönf  Verhältnisseu  zu  fünf 
Mischlings-  yerschiedenen  chemischen  Verbindunsen.  Das  Aequivalent  des  Stickstoffs 

jrcwichtc,  '  w  B 

»vmum  ist,  wie  ans  obigen  Bebpielen  erhellt,  14,  und  das  des  Sauerstofis  8 
>i  i  f  pi -a'   (yf aaaersUttt  =z=  1).   Es  verbinden  sich  nun: 


Nach  dem 
selbeu  Ter 


14  Gewichtstheile  iStickstoti'  mit    6  Uewichtstheilen  äuuerätuß^ 

H  „  „        „  24  „  „ 

14  n  1»  »1    32  «        '  w 

14  „  „  40  yf 

Jede  dieser  Verbindungen  besitzt  andere  Eigenschaften.  Betrachtet 
man  nun  aber  die  verschiedenen  Gewichtsmengen  SauerstofT,  welche  sich 
mit  einer  und  derselben  Gewichtsmenge  Stickstoff,  mit  1 1  Gewichtstheilen 
Stickstoff,  in  den  verschiedenen  Verbindungen  vereinigt  finden,  so  zeigt 
es  sich,  daSB  diese  verschiedenen  Gewichtsmengen  Sauerstoff  zu  einander 
in  einem  sehr  einfachen  Verhältnisse  stehen;  sie  verhalten  sich  nämlich 
zu  einander  wie  1:2:3:4:5;  oder  es  verbinden  sich  14  Gewichts- 
theile Stickstoff  mit  8,  mit  zweimal  8,  mit  dreimal  8,  mit  viermal  8, 
endlich  mit  fünfmal  8  Gewichtstheilen  Sauerstoff.  Alle  Gewichtsver- 
hältnisse des  Sauerstoffs  in  diesen  Verbindungen  sind  also  ganz  einfach 
Multipla  des  niedersten' (8).  Ein  Mischungsgewicht,  14  Stickstoff',  kann 
sich  daher  mit  1,  2,  '6^  4  und  5  Mischungsgewichten  Sauerstoff  (8, 2  X 
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SX^^^X^i^X^)   SU  vencbiedeneo  chemischeo  Verbindoag«n 

yereinigeo. 

So  vereinigt  sich  aach  da«  Eisen  mit  SsoerstofT  in  mehreren  Ver- 
hältnissen.  Es  vereinigen  sich 

28  Gewichtofcheile  Eisen  mit*  8  Oewii^htstheilen  Saaerstofl; 

*6  n  „     „    24  „  „ 

11  1»      11    32  rt  Vi 

28  rt  11  24 

Fs  vereinififeii  sich  sotuwli  i?H  ( k'.wiohfstlieilc  Kism  mif  8  f U'wicht.s- 
theilen  Sjiuerstoft',  2  X  (J»'\vicli(>tlH'il»'  mit  S  ( ii  wu  litstheih'n  Sauer- 
stoff. 3  X28  (^ewichfsfheilf  mit  1  s  S;uji'r,>toU",  eii'lli<'li  '_'S  Klsen  mit  3  •  .S 
Sauerstoff.  28  und  8  stellen  die  niedrigsten  (Jewichtsverhältnis.se  dar,  in 
welchen  sich  Eisen  und  Sauerstoff  mit  ein.rn<ler  verbinden:  es  sin»l  die 
einfachen  Mischungsgewichte,  alle  iibri;;en  Verhältnisse  aber  sind  ganz 
einfach  Multipla  derselben,  und  es  verbinden  jjich  sonach: 

1  Aeqnivalent  Eisen  mit  1  Aeqaivalent  Saaerstoff, 

2  M  11  11     3  ^ 

3  w  M  n  4  ^ 
^11           n      11  3        «  ^ 

Das  Geset/.  der  multiplen  Prf)portionen  widerspricht  sonach  niehl 
nur  nicht  der  Theorie  der  Mi>cluiii<'>'re\v iclite.  sondern  ist  viehnehr  eine 
weitere  Bestiitiguug  derselben,  indem  es  lehrt,  dass  auch  in  den  Fällen, 
wo  zwei  Körper,  in  verschiedenen  Gewichtsverhältnissen  vereinigt,  ver- 
schiedene chemische  Verbindungen  bilden,  sich  also  in  mehr  wie  einem 
einzigen  Gowichtsverhältnisse  mit  einander  vereinigen,  diese  verschiedenon 
GrewichtsverhIUtniBse  stets  einfkch  Multipla  der  Mtsehnngsgowkshte,  des 
einfachsten  Gewichtsverh&ltnisses  sind. 

,  Dieses  Gesetz  ist  ohne  Ausnahme.  Wir  kennen  keine  einsige  che- 
mischte  Verbindung,  welche  ihm  nicht  folgen  würde,  and  ebenso  wenig* 
'als  wir  einen  Körper  als  chemische  Verbindung  zn  betrachten  berechtigt 
wären,  welcher  die  Bestandtheile  in  veränderlichen  willkürlichen,  wech- 
selnden Gewichtsverhältnissen  enthielte,  ebenso  wenig  dürften  wir  einen 
solchen  als  chemische  Verbindung  betrachten,  dessen  «Bestandtheile  in 
einem  Grewichtsverhältnisse  vorliegen,  welches  weder  das  der  Mischungs- 
gewichte, noch  das  Vielfacher  dieser  Mischungsgewichte  ist,  und  zwar 
in  einfachen  ganzen  Zahlen.  Ein  Aeqnivalent  des  einen  Körpers  kann 
sieh  wohl  mit  2X^i  3X1»  ^Xl  ^  ^  Aeqoivalenten  eines  an- 
deren vereinigen,  nicht  aber  mit  P/si  IVsi       ^V»  u.  s.  w. 

Die  obigen  Beispiele  beziehen  sich  alle  aof  sogenannte  Verbindungen 
erster  Ordnung,  d.  h.  auf  Verbindungen  von  Elementen  anter  einander. 
Weiter  oben  wurde  aber  auseinandergesetzt,  dass  die  Verbindungen  erster 
Ordnung  unter  sieh  ebenfalls  wieder  Ycrbindangen  eingehen  können,  dass 
sonach  zusammengesetzte  Körper  sich  mit  anderen  zusammengesetzten 
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Da»  Acqui- 
valent  ciuos 
zusamiiicu- 

h.iit  man 
(Inn  Ii  ilic 
Additiuii  der 
Acquiva- 
Iciiti-  seiner 
Bcstaad- 
tlieile. 


Körpern  711  •^ogetianntcii  Verbindungen  zweiter  Ordnung  voreiiii<rcu 
(vergl.S.  6b).   lu  welcheu  Gewichtsverhältaisfiea  verbinden  sich  uuu  diese? 

IV.  Zuaammeugesetzte  Körper  vcreiuigeu  sich  mit  anderen 
zasamniengesetzten  ebenfalls  nach  anveränderlichen  rela- 
tiven Gewichtsmengen  ihrer  Bestaudtheilc,  nach  Aeqai-' 
valenten,  in  welchcin  sie  sich  aach  in  VerbiodaDgen  ver- 
treten. Das  Aeqaivalcnt  eines  zusammengesetzten  Kör- 
pers ist  aber  gleich  der  bumme  der  .Aeqaivaiente  seiner 
Bcstaudthci  le. 

Das  Wasser  z.  B.  ist  ein  zusamniengescl/tcr  Körper,  eine  chemische 
Verbindung^  bestehend  aus  Wasserstoti  und  Sauerstoff,  und  zwar: 
1  Wasserstoff  ^ 
8  Sauerstoff 

9 

Das  Aeqaivalent,  d.  h.  das  GewiehtsverhSltniss,  in  welchem  sich  das 
Wasser  mit  anderen  sasammengeseüsten  Verbindangen  vereinigt,  ist  9, 
d.  h.  8  +  1. 

Die  Schwefels&are  ist  eine  chemische  Verbindnng  von  Schwefel  nnd 
Saaerstoff,  and  zwar  enthält  die  Schwefelsilare: 

1  AequivaleDt  16  Gewichtotheile  Schwefel 

8  .     „        3X8  =  24  „  Sauerstoff 

1  Acquivalent       40  Gewichtstheile  Schwefelsäure. 

Wenn  sich  nun  Wasser  und  Schwefelsäure  mit  einander  vereinigen, 
so  geschieht  dies  stets  im  Vcrhältaiss  von  9  Gewicbtstheilen  Wasser  zu 
40  Gewiclitst lu  llen  Schwefelsäure, 

DasBlcioxyil  ist  eine  V  erbindung  von  1  Aequivalent  Blei  und  einem 
Aequivaleut  Sauerstoff.    Es  besteht  sonach  aus 

'  1  Aequivalent  103,7  Gewichtstheile  Blei 
1       ^  8  n  'Sauerstoff 

1  Aeqaivalent  111,7  Gewichtstheile  Bleioxyd. 

Wenn  sidi  Bleiozyd  mit  Wasser  vereinigt,  so  geschieht  dies  stets 
in  dem  Gewichtsverhältnias  von  111,7  GewichtstheUen  zo  9  Grewichta- 
theilen,  und  ^eon  sich  Bleiozyd  mit  Schwefelsftore  vereinigt,  so  geschieht 
es  in  dem  Verh&ltoiss  von  111,7  sa  40  Gewichtathdlen. 


Auch  das 
cUktroly 
tisclui  Oc- 
setz  eut- 
spricbt  der 
Theorie  der 
Aequiv»- 
]«nle. 


V.  Wenn  eine  chemische  Verbindnag  dnrch  den  elektrischen 
Strom  sersetst  wird,  so  verhalten  sich  die  in  gleichen 
Zeiten  abgeschiedenen  Gewichts  mengen  der  Bestand- 
theile  proportional  ihren  Aeq'aivalenten. 

Dieses  Gesetz  ist  ein  Theil  des  sogenannten  elektrolytiscben,  von 
Faraday  erschlossenen  Geaetaes,  nod  bedarf  keiner  weiteren  Erlantening. 
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Die  GeaetM  tod  den  chenil«chen  ProportioneD  oder  Aequivalenteii 
sind  der  Anadnick  reiner,  darch  vielfältige  gensae  Beobachtong  auf  das 
VolisCftndigste  erhärteter  Thateachen.  Sie  sind  das  Resultat  von  vielen 
genauen  Untersachnngen  ond  Analysen,  nnd  es  liegt  daher  in  ihnen  gar 
nichts  Hypothetisches.  Demnugeachtet  bedurfte  es  lange  Zeit,  bis  diese 
Gesetze  in  ihrer  gegenwärtigen  Abrundnng  ans  dem  Schachte  der  Beob- 
achtungen erschloasen  waren,  und  damit  der  Grund  zu  einer  mehr  wissen* 
schaftlichen  Behandlung  der  Chemie  gelegt  wurde.  Der  Entdecker  des 
Gesetzes  von  den  chemischen  Proportionen  ist  ein  Deutscher:  Richter. 

Alle  diese  Gesetze  aber  und  ihre  Anwendung  fasst  man  unter  der 
Bezeichnuug  8t5chiometrie  oder  chemische  Messkunst  zusammen. 

Mit  der  Theorie  der  Aequivalente  stehen  in  mehr  oder  minder  inoi-  Thcoretiwhe 

gern  Zusainineuhanf.'e  die  atoni istiselie  Lehre,  die  Voluintheorie,  der*i!ohre'* 

die  Lehre  vom  Atomvolumen  und  von  der  speeifischen  Wärme: 

.  Af-qulTaleu- 

Thcorien  V(m  hoher  Bedeutung,  auf"  die  wir  theils  im  Verhiufe  dieses 
Werkes,  tlieil.s  erst  am  Schlüsse  desselben  niiiier  eingeiien  werden.  Die 
Theorie  der  Aequivalente  hat  ferner  zu  einer  ehemischen  Zeichensprache 
geführt,  die  es  dem  Chemiker  möglich  macht,  in  einer  höchst  einfachen 
Form  die  Zusammensetzung  einer  Verbiodung,  und  die  Wirkungen  der 
Wahlverwandtschaft  auszudrücken. 

Mau   ist  übereingekommen,  jedem  Grundstoffe  ein  Zeichen,   ein  chcminche 
sogenanntes  Symbol  zu  geben,  und  hat  dazu  die  «Hier  den  Anfangs- 
buchstaben  ihrer  lateinischen  lieneunung  gewälilt.     Dieses  Symbol  aber 
bedeutet  dem  Chemiker  nicht  nur  den  betreffenden  Grundstoff,  sondern 
stets  ein  M i s(;ii u  ngs g e w i ch t  desselben  (welches  von  allen  genauer 
studirten  Elementen  bekannt  ist).     So  bedeutet  0  Sauerstoff  (v<in  Oxv- 
genium),  aber  zugleich  H  Gcwichtstheile  Sauerstoff,  //  Wa^^e^^toff  (von 
Hydrogenium)  und  zwar  1  Gewichtstheil,  «S  Sehwefel  (von  Sui])hur)  und 
zwar  16  Gewiclitstiieiie,  A  Stickstoff  (von  NilogeninnO^  und  zwar  1  1  Gc- 
wichtstheile u.  s.  f.    Da  nun  das  Wasser  aus  1  Gewichtstheil  Wasserstoff 
und  8  Gewichtsthcilen  Sauerstoff  besteht,  so  drückt  der  Chemiker  die  Wrrtii  «irr- 
Zusammensetzung  des  Wassers  au<s  durch //O;  die  doppelte  Menge,  indem  ai»!  Verein- 
er  vor  diese  Zeichen  2  setzt,  also  J  7/0,  die  dreifache  3  7/0,  die  sechs-  au> "rln ks'^'' 
fache  (>  I/O  u.  s.  w.     Verbindet  sich  ein  Element  mit  einem  andern  in  l^U 'vwbia- 
mehr  wie  einem  Verhältnisse,  so  drückt  der  Chemiker  dies  aus.   indem  '^•»«S««»« 
er  zur  Rechten  des  Symbols  des  Körpers,  dessen  Menge  irgend  ein  Mul- 
tipluin  seines  Mischungsgewichts  beträgt,  die  Zahl  setzt,  welche  dieses 
Multipiuun  ausdrückt.    So  bedeutet 

iVO  14:8 
iVOa      14:8  X  2 
NO9      14:8  X  3 
14:8X4 
JVOj      14:8  X  5 
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Chrrnischp 
Formeln. 


Formclglei- 
cbungeu. 


Einen  derartigen  Ansdrack  für  eine  chemische  Yerbindang  heisst 

man  eine  c  hemische  For  mel.  Es  leuchtet  ein,  wie  grosse  Beqaem- 
lichkeit  eine  derartige  Aasdrucks  weise  darbietet.  Sie  enthebt  uns  der 
Nothwendigkeit)  ganze  Worte  und  Zahlen  auszuschreiben,  and»  im  Ge- 
dächtnisse die  procentische  Zusammensetasung  von  Hunderten  von  chemi- 
schen Verbindungen  zu  i>eh:ilteti.  was  auch  geradezu  unmöglich  wftre, 
während  es  dagegen  leicht  ist,  die  Zeichen  und  ihre  Bedeutung  zu  ran- 
ken; und  selbst  wenn  Einem  eine  Aequivalent/ahl  nicht  gerade  g^|en- 
w artig  wäre,  genügt  ein  Blick  in  eine  Aeqaiyalententabelle,  um  die  ganxe 
Bedeutung  des  Zeichens  and  der  Formel  zu  verstehen. 
Wenn  wir  die  Formel 

betrachten,  so  sehen  wir  sogleich,  dass  sie  eine  Verbindung  von  einem 
Mischungsgowlrlit  Schwefel  und  drei  Mi<l•llllllL^*gewi{•hten  »Sauerstoff*  be- 
deutet; aus  jeder  Aequivalententafel  eritiu;liiiieii  wir  al)er,  dass  diese  V  er- 
bindung auf  10  Gewichtstheile  Seliwefel  2  l  (iewieiilstlieile  Saiu  rstofV  ent- 
hält. Wollen  wir  chemische  Verbindungen  zweiter  Ordnung  in  einer  Formel 
ausdrücken,  d.  h.  solche,  die  durch  Vereinigung  von  an  und  für  sich 
schon  zusammengesetzten  Körpern  entstanden  sind,  so  thun  wir  dies,  indem 
wir  die  zu  einer  V^erbindnng  zweiter  Orilinin^r  vereinigten  Verbindungen, 
durch  ein  Komma  getrennt,  tiebeneinandiT  scltreil>en.  Ein  Ae(ju1valent 
der  Verbindung 'S"  0;j  vereinigt  »it:h  z.H.  mit  einem  Aeijuivalent  Wasser  zu 
einer  sogenannten  ^  erbindung  zweiter  Ordnung:  dem  ScUwefelsäurehydrat. 
Wir  drücken  diese  Verbindung  aus  durch  die  Formel 

6^0a,  I/O 

Die  chemischen  Formeln  gestatten  uns  ierncr,  die  Wirkungen  der 
Wahlverwandtschaft,  oder  überhaupt  ehemische  Zersetzungen  in  sehr  ein- 
facher Weise  in  sogenannten  Formelgloichungcn  au.szudrücken.  So  haben 
wir  z.B.  weiter  oben  bei  der  p]rläuterung  der  W'ahl Verwandtschaft (S.  35) 
angegeben,  dass  wenn  Zinnober  (Schwefelquccksilber)  und  Eisen  auf 
einander  einwirken,  sich  Schwefeleisen  bilde  und  Quecksilber  frei  werde. 
Viel  kttrzer  wie  dort  drficken  wir  nun  diesen  Vorgang  durch  folgende 
Formelgleicb  u  ng  aus  » 

IJgS  +  F€  =  FeS ITg 
welche  zugleich  das  Gewichtsverhältniss  angibt,  in  welchem  die  Zer- 
setzung erfolgt.  Da  das  Aequivalent  des  Quecksilbers  =  100,  das  des 
Schwefels  =16,  so  ist  das  Aequivalent  des  Zinnobers  (ZA/'S)  ^  116; 
das  des  Eisens  ist  ==  28. 

Fe  =  28 
=      ^  =  16 

Hg  =  100  Quecksilber. 


Zinnober 
Eisen 


Hg  =  100 
^  =  16 
i%  =  28 


iSchwei'eleisen 


144 


144 


Man  erfahrt  also  ans  obiger  Formelgleichnng,  dass  z.  B.  auf  je  116  Pfd. 
Zinnober,  den  man  in  Arbeit  nimmt,  je  100 -Pfd.  Quecksilber  gewonnen 
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werden,  und  dMS  man  auf      1  U)  Pfd.  Zinnober  28  Pfd.  Eisen  nehmen 
mass,  welche  man  als  44  Pf<l.  Schwefeleiseu  wio(ier  erhält. 

Letztgewäliltes  })(  ispiel  kann  in  ijfh'iclier  Weise  dazu  dienen,  die 
grosse  praktisclie  Liedeutung  der  Aequivaleute  zu  erläutern. 

Bei  den  Darstellungen  chemischer  Präparate,  die  alle  auf  einlachen  i'raktiitche 
oder  reciproken  •  Aflinitätswirkungen  beruiien,  gestattet  uns  die  Theorie  jiol-'^LphJ^' 
der  Aequivali-nte  das  passendste  (iewichtsverhältniss  der  Materialien,  so  Ar'iulnlleu- 
wie  die  Ausbeute,  d.  h.  <lio  Menge  eines  Präparates,  die  durch  einen  ge- 
wissen  chemischen  Vorgang  e.rhalten  wird,  in  vorhinein  zu  brn  chnen,  ein 
Umstand,  der  für  die  gewimibringende  ITerstollung  der  teclmisch  ange- 
watidteii  Chemikalien  im  chemischt'ii  Fabrikbetriebe  von  hr)chster  Wich- 
tigkeit ist.  Da  nändich  alle  /»'rsctzungrn  ini<l  A'orbin<lungon  nur  nach 
Aequivalenten  erfolgen,  so  i'rgil)t  jrdcs  andrn  als  das  riclitig«'  auf  die 
Aequivaleute  fussende  Gewichtsverhältniss  cnt\vi'(li;r"  ciin'  sclibM'htcrr  Aus- 
beute der  X'orbindung.  als  sonst  erhalten  würde,  oder  es  wtrdcn  die 
Materialien  rein  versi-hlcudert,  da  nur  so  viel  zur  Wirkung  koniml  ,  als 
den  Ae(iuivah  ntcn  (Mitspricht.  Wenn  wir  z.  Ii.  in  obigem  lirispieh-  statt 
auf  110  Pfd.  Zinnober  28  Pfd.  Eisen  zu  nehmen,  nur  "20  Pfd.  Eisen  neh- 
men, so  erhält  man  aus  dem  Zinnober  nicht  alles  darin  enthaltene  Queck- 
silber, d.  h.  100  Pfd.,  sondern  nur  71,1  Pfd.  (28:  100  —  20  :  x  t=  71,4), 
und  das  übrige  Quecksilber  bleibt  in  dem  uiizersetzten  Zinnober  (23  Pfd.) ; 
nehmen  wir  meiir  Eisen  wie  2Ö  Pfd.,  so  kommt  das  plus  nicht  zur  Wirkung, 
es  ist  rein  überflüssig. 

Ein  in  der  Medicin  sehr  wichtiges  und  kostspieliges  Quecksilber- 
präparat  ist  der  sogenannte  Calomel,  eine  chemische  Verbindung  von 
Quecksilber  und  Chlor,  zusammengesetzt  nach  der  Formel: 

Hg,  et 

Man  erh&it  diese  Verbindung,  indem  man  eine  andere  Verbindung 
des  Quecksilbers  mit  Chlor:  den  sogenannten  Sablimat,  dessen  Formel 

Hga 

ist,  mit  Quecksilber  sublimirt.  Indem  nämlich  der  Sublimat  noch  ein 
Aeqnivalent  Qaeeksilber  aufiiimmt,  verwandelt  er  sich  in  CalomeL  Der 
Vorgang  wird  ausgedrückt  durch  die  Formelgleichung: 

Hga+  iLj  =  Hg.,  a 

Da  nun  das  Aeqoivalent  des  Quecksilbers  =r  100,  und  jenes  des  Chlors 
=  35,4  ist,  so  verwandeln  sich  135,4  Gewichtstheile  Sublimat  durch 
Aofbahme  von  100  Gewichtstheilen  Quecksilber  in  235,4  Gewichtstheile 
Calomel.  Bei  der  Darstellung  dieses  Präparats  im  Grossen  wird  man 
daher  nur  dann  mit  Vortheil  arbeiten  können,  wenn  man  diese  Gewichts* 
Verhältnisse  sich  zur  Richtschnor  nimmt,  denn  man  erhält  auf  diese  Weise 
die  grösstmöglichste  Ausbeute,  und  die  ganze  Menge  der  angewandten 
Materialien  kommt  zur  Wirkung.  Hält  man  dieses  Verhältniss  nicht  ein, 
und  nimmt  z.B.  auf  135,4 Ffd  Sublimat  nicht  100  sondern  40 Pfd. Queck. 
Silber,  so  wird  nur  eine  diesen  40  Pfd.  Quecksilber  entsprechende  Menge 
von  Sublimat  in  Calomel.  verwandelt,  nämlich  54,2  Pfd.  (100:  135,4 
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=  40  :  X  =  54,2),  und  die  ührip^  Mt'n;;e  des  Sublimats:  81,2  Pfd.,  bleibt 
onzerset'/t;  nehmen  wir  ferner  auf  l.'i.">J  Pfd.  Sublimat  statt  100  Pfd. 
Queck.silber  183  Pfd.  z.  B. ,  so  gehen  83  P(d.  rein  verlureii,  .^ie  komtneu 
nicht  zur  Realisation,  es  i.st  gerade  so,  wie  wenn  wir  diese  Meuge  Queck- 
silber weggeworfen  hätten. 

Diese  Beispiele  werden  genügen,  um  za  zeigen,  dass  die  Theorie 
der  Aeqai^alente  nicht  altem  (Ür  die  theoretische  Ausbildung  derGhemie 
▼od  .höchster  Wichtigkeit  geworden  ist,  sondern  auch  eine  der  Haapt- 
lehren  der  angewandten  Chemie  darstellt,  and  (Qr  die  Praxis  von  eben 
so  grosser  Bedeatong  ist  als  für  die  Theorie* 
Die  Chemie         Die  Lehre  von  d^r  Af&nitat,  die  nur  gewissermassen  jene  von  den 
wcrdou  als  Aeqnivalenten  in  sich  schliesst,  ist  der  Grundpfeiler  nnserer  hentigen 
dte  Ubre    Ohemie,  wie  man  denn  aach  in  der  That  die  Chemie  definiren  könnte 
wSrk^gmi.  ^       Lehre  von  den  Affinitätswirknngen. 

Nachstehende  Tabelle  enthält  die  Symbole,  MischaugsgewicUte  und 
Namen  der  sogenannten  Graudstuffe  oder  Elemente,  wie  und  so  weit  sie 

gegenwärtig  festgestellt  sind* 


Aeqnivalente  der  Grundstoffe. 


AftquivÄ- 
loiite  der 
(iriMHUfoffc. 
M     I.  und 
O     10«  au- 


Name. 

Symbol. 

H  =  1. 

0  =  100. 

Sauerstoff  .... 

0 

8 

lOü 

Schwefel  

S 

16 

200 

Selen  

Se 

498,7 

TeUnr   

Te 

64 

800^ 

Stickstoff  

N 

14 

175 

Fhoepbor  

P 

31 

387,5 

Arsenik  

As 

75 

937,5 

Antimon  

bb 

122,3 

1529,2 

Chlor  

Cl 

35,4 

443,75 

lirom  ..... 

Br 

bo 

luoo 

Jod  

J 

1S7 

1587,5 

Fluor  

F 

19 

287,5 

Koblenitoff  .... 

C 

6 

75 

Bor  ....... 

B 

11 

187,5 

Kiesel  

Si 

2GC,5 

Kalium  

K 

39 

487,5 

Natrium  

Na 

23 

287,5 

Lithium  

L 

82,ö 

Baryum  

Ba 

G8,G 

857 

Strontium  .... 

Sr 

4S,9 

548,2 

Cfllcittm  ..... 

Ca 

80 

250 
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Name. 


Alumininm 
Bervllium 
Yttrium 
Terbium 
Erbinm 
Zirconimn 
Norimn 
Thorium 
Lanthan 
Didym  . 
Cerium  . 
Mangan 
Chrom 
Uran 
Eisen 
Nickt'l  . 
Robalt  . 
Zink  .  . 
Katlmium 
Zinu 

Titan  . 
Wismntli  . 

Blei    .    ,  . 
Qnecksilbcr 
Silber     .  . 
Fallatlium 
Ruthenivm» 
Rhodium  • 
Platin    .  • 
Iridinm 

Gold  .    .  • 
Osmiinn 
Wolfram  • 
MolyV)dün 
Vauttdinm  ■ 
T»ntal  •  • 
Niobium  . 
Wasaerstoff 


Mg 

AI 
U« 
Y 
T 
E 
Z 
No 
Th 
La 
D 
C« 
Mn 
Cr 
U 
Fe 
Ni 
Co 
Zu 
Cd 
8n 
Ti 
Bi 
Cu 
Tb 
Iis 

Ag 
Pd 
Ra 
R 
Pl 

Ir 
Au 
Ü8 

w 

Mo 

V 

Ta 

Nb 
U 


12 

ts,c 

7 
35 
? 

? 

53,5 

y 

IG 
48 
4G 

S7,e 

60 
28 

29 
30 

32,r» 

58 
25 

20S 

;n,: 
ii».i,(j 
i(»«> 

108 
58 
52 
52 

99 

I9(; 

100 
92 
40 
08.5 
08,8 

1 


O  rr  100. 


150 
170,4 
87,5 

? 
V 

418,9 

? 

743,9 

:)7r. 

GOO 
575 
844t5 
328 

750 

.ir>o 

3(.2,5 

376 

400,0 

700 

725 

312,5 
1  i^OO 

.^90,»', 
1  29.^ 
12.'>t> 
1350 

662,5 

650 

650 
1-237,5 
1232 
2450 
1250 
1150 

575 

856,7 

860,3 

V 

12,5 
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Die  sogenannten  Wasserstoft'-Aequivalente  (/?  =1)  sind  gegen- 
wärtig die  gewöhnlicheren.  Da  der  Wasserstoff  der  leichteste  aller  be- 
kanntoi)  Körper  ist,  so  empfahl  sich  gerade  dadurch  der  Wasserstoff  als 
Einheit^  da  in  Fol^e  dessen  die  Aeqaiyaleiitzahleu  klein  werden  und  daher 
leicht  /!i  liMiwlhabini  sind.  Wenn  man  vom  Sauersti)ff=  100  ausgeht,  wer- 
den die  Zahlen  sehr  gross,  wie  obige  Tabelle  zeigt,  undsiud  daher  unbe- 
(luem  zu  liaixlhahen.  Der  Grund  für  die  Aufstellung  des  Sauerstoffs  als 
Einheit  liegt  iu  dem  Umstände,  dass  der  SauerstoflT  die  zahlreichsten  Ver« 
bindungen  eingeht. 

Ein  Grund,  den  man  für  die  Wusserstoffaquivalente  aucli  wohl  anführte, 
nämlich  der,  duss  alle  Aequivalente  Multipla  des  Ae(|uivalents  des  Wasser- 
stoffs seieu,  hat  sich  nicht  als  stichhaltig  gezeigt,  wie  obige  Tabelle  lehrt : 
es  sind  wohl  viele  Aequivalente  einfach  Multipla  des  Wasserstoffs,  aber 
bei  Weitem  nicht  alle. 


Raumverhältnisse  bei  der  chemischen  Vereinigung  von  Gasen« 


C»asfRrmijre 

Kurpor  vor- 
liiiiilcn  sioli 
ani'li 

l>i-stiiiiiiiti'ii 
eiiifuclu-ii 
Kaunivcr- 
lilllnlMeu. 


Dm  Volit- 
men  einer 
iraRlttmilfren 

cliciiiisolifii 
Vi'rbindun;; 

^rlei'  Ii  'l«  '" 
Snrmiir  der 
Vnhuiiilia 
ilcr  IJi'S(aii«l- 
tlieile,  oder 
M  lit  In 
eluem  ein- 
behen  Ver- 

llAItlÜM 

klelnert. 


Wenn  sich  gasförmige  Körper  mit  einander  vereinigen,  so  ge- 
schieht dies  nicht  nur  nach  unveränderlichen  relativen  Gewichtsmengen: 
nach  Aequivalenten,  sondern  auch  nach  bestimmten  einfachen  Raum-  oder 
Volnmverh^tnissen. 

Bei  der  Vereinigung  zweier  Gase  stehen  die  Volumina  derselben  in 
einfachem  Zahlenverhältnisse,  und  auch  das  Volumen  der  durch  die  Ver- 
einigung entstandenen  gasförmigen  Verbindung  steht  in  einem  einfachen 
Verhältnisse  su  der  Summe  der  Volumina  der  in  Verbindung  getretenen 
Gase. 

Dieses  Gesetz  gilt  für  alle  Gase,  f&r  die  einfachen  wie  för  die  zu- 
sammengesetzten, für  die  permanenten  wie  för  die  coerciblen. 

Das  Volumen  einer  durch  chemische  Vereinigung  von 
Gasen  entstandenen  gasförmigen  Verbindung  ist  entweder 
gleich  der  Summe  der  Volumina  der  Bestandtheile,  oder  es 
ist  in  einem  einfachen  Verhältnisse  verkleinert. 

Beispiele  werden  diese  allgemeinen  Sätze  klarer  machen.  Wenn 
sich  WasserstoiTgas  mit  Ghlorgas  zu  ChlorwasserstofTgas  vereinigt,  so 
vereinigen  sich  stets  2  Volumina  WasserstoiTgas  und  2  Volumina  Chlor- 
gas zu  4  Vol.  ChlorwasserstofTgas,  oder,  was  dasselbe  ist,  1  Volumen 
Chlorwasserstüffgas  entsteht  aus  der  Vereinigung  von  '/.^  Vol.  Chlorgas 
und  ^  Vol.  Wasserstoffgas.  Wenn  sich  ferner  Stickstoffgas  mit  tSauer- 
stüffgas  zu  Stickstüffoxydgas  verbindet .  so  vereinigen  sich  stets  '2  Vol. 
Stickstoffgas  mit  2  Vol.  Sauerstoffgas  zu  4  Vol.  »Stickstoffoxyd.  In  diesen 
Fällen  ist  also  das  \'olumen  der  Verbindung  gleich  der  Summe  der  Vo- 
lumina  der  iiestandtheile.  Wenn  sich  dagegen  Wasserstoffgas  mit  Saner- 
stoff^rns  ZI]  Wasserdampf  vereinigt,  so  vereinigen  sich  stets  2  V^ol.  Wasser- 
stoff mit  1  Vol.  Sauerstoff,  und  das  Volumen  der  Verbindung  beträgt  dann 
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nicht  8  Volamioa,  sondern  nur  3  Vol.    Es  hat,  wie  man  steh  anNdrückc 

Coiidensation  stattt^efunden.  In  ähnlicher  Weise  vereinigen  sich  2  Vol. 
Sticl<stufT'  mit  1  V..1.  öaoerstofrzu  i  Vol  Stickstotfoxydul,  2  Vol.  Stick- 
stoff" mit  (i  Vol,  Wasserstoff  zu  4  Vol.  Ammoniakgas,  oder  was  daA^xelbe 
ist,  ein  Volumen  Ammoiiiakgaa  entsteht  durch  Verdichtoog  vonlV2  Vol. 
Waeserstoff  und  Vs  Vol.  StickstoffgAS. 

Im  Allgemeinen  ergeben  sieh  für  die  VolomTerh&Untsse  gasförmiger 
Verbindungen  folgende  Gesetzmässigkeiten: 

1.  Vert'iniL'^eii  sich  zwei  einfache  Oase  zu  «rleichcn  Voliim-  oder 
Raurrithcileii.  m»)  ist  das  Volimi  <i.  r  \'crbin<linig  gleich  der  Summe  der 
Volumina  der  in  Verliiiulmii;  «Htretciien  (iase. 

'2.    Vereinigen  sieh  zwei  Oase  in  dem  Volumverhültniss  von 
.so  beträgt  das  V<dumen  der  Verbindung  -  j  von  der  Summe  der  Volumina 
der  Bestandtheile ,  d.  h.  3  Volumina  verdichten  sich  zu  2  Vol. 

Da  die  Gase,  wie  alle  Körper  sich  nach  bestimmten  Gewiohtsver^  Zheu'ct'^' 
hältnissen  mit  einander  verbinden,  so  ist  klar,  dass  die  Volumina  der  sich  «richte  jor 
verbindenden  Gase  den  Aeqnivalenten  entsprechen,  sonach  zu  ihnen  in  ander  vcr- 
Besiehang  stehen  rodssen.   Da  s.  B.  das  Wasser  aus  1  Aeq.  Wasserstoff  oagedrorkcn 
und  1  Aeq.  Sauerstoff  besteht,  sich  aber  dem  Räume  nach  2  Vol.  Wasser-  ^JUSÜ^^  '^^'^ 
Stoff  mit  1  Vol.  Sauerstoff  zu  Wasserdampf  vereinigen,  so  ist  klar,  dass  ö«w«ehto- 

*  °  meu^en  «u», 

1  Aeq.  Wasserstoff  2  \'ol.  uml  1  Ae<[.  Sauerstoff  1  Vol.,  das  Ae(][uivalent  in  weichen 
des  Wassers  aber  2  Vol.  ent>prieiit.     Ks  mnSS  sich  sonach  das  Oewleht  Uasc  verUn« 
von  t?  Vol.  Wasserstoff' zu  dem  Ciewichte  von  1  Vol. Sauerste IV  verhalten,  "/'il' v.,iu 
wie  das  Aequivalent  des  Wasserstoffs  SU  dem  des  SauerstoHs.  d.  h.  wio  1  :8.  ^""^^1! 

In  der  That  drücken  die  specifischen  Gewichte  der  sich  miteinander  Jlfgiiaug  ".^ 
verbindenden  (iase  zugleich  die  relativen  Gewichtsmengen  aus,  in  wel-  ^{^„J^*^**'' 
chen  sicli  die  Oase  mit  einander  verbinden. 

Wählen  wir  obiges  Beispiel:  Das  sjjecilische  Gewicht  des  WasSer* 
Stoffs  ist  —  U,tM;v>2,  das  des  Sauerstoffs,  l,!»».')!'. ;  da  .,irh  nun  dem  V'idumen 
nach  Vcd.  Wasserstofl'  mit  1  V'ol.  Saiierntotl'  /u  Wasser  verbinden,  so 
vereiniffen  sich  dem  Gewichte  nach  :.'  \  0,IM)1>2  ~  U,  1  ü«'^4  Wa-^si  r>to!V  tnit 
1.1  (>.'»»'>  8uuerstoff' und  bihlcn  l."i  }  l  W  asserdampf.  Ks  verhalt  sich  al»er: 
U,l<iö4  :  1,1U5C  =  1  das  AetjnivaUMit  de»  W asserstofftt  :  6,  Aequivalent 

des  Sauerstoffs. 

Dil  ferner  natth  i)bi;^'eni  in  1,lM  lO  Gewtliln.  \\  asserdanipf  0, 1 0?S4 
Wasserstoff',  und  l,10.')<i  SaucrstolV  enthalten  siud^  so  hat  mau  ui  lUO  Thlu. 
Wasser  lulgeude  Gewichtsverhältuisse : 

1,2440:0,1804  =  100:«  =  11,12  Wasserstoff 
1,2440 : 1,1 056  =  100 : «  =  88,88  Sauerstoff 

100,00 

Dies  ist  aber  in  der  That  die  proeentische  Zusammensetzung  des 
Wassers.  / 
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Diese  innigen  Beziehungen  der  Voluroverhältnisäe  gasförmiger  Ver- 
bindoDgeD  zu  den  Aequivalenten  sind  eine  Haaptatfitee  d«r  atomistisohen 
Theorie. 


Von  den 
K«nnMlcheii 
d«r  KArper. 


Chemltrbe 

Kennid- 

ch6n. 


Phyirikall- 

-1  In-  Kenn- 
ztiflu-n. 


Von  den  Eigenschaften  der  Körper,  die  zu  ihrer  Erkennung 

und  Charakteristik  dienen. 

Die  Körper  erkennt  man  an  ihren  Eigenschaften.  Um  die  Wieder- 
erkennung eines  einmal  auf;j;efundenen  Körpers  zu  ermöfrlichen,  müssen 
seine  charakteristischen,  d.  Ii,  diejenigen  seiner  Rin^eiischaften  festo-estellt 
und  besclirieben  werden,  dur<;ii  welelie  er  sich  von  anderen  vorzugsweise 
unterscheidet.  Die  Ermittelung  aller  Eigenschaften  eines  Kr»rpers  ist 
stets  die  Aufgabe,  die  der  Naturforscher  sich  stellt.,  wenn  er  einen  solchen 
neuen  K<)rper  aufgefunden  hat,  allein  zur  Wiedererkennung  eines  schon 
bekannten  dienen  immer  vorzugsweise  gewisse  besonders  charakteristi- 
sche Eigenschaften. 

Die  Eigenschaften,  die  zur  Erkeiniung  und  Charakteristik  chemischer 
Verbindungen  dienen,  sind  vor  Allem  solche,  welche  sich  auf  das  chemische 
Verhalten  und  die  chemische  Zusammensetzung  beziehen,  sonach  che- 
mische. Von  ihnen  wird  im  Verlaufe  dieses  Werkes  natürlich  insbe- 
sondere die  Rede  sein,  aber  es  sind  auch  solche,  die  sich  auf  die 
äussere  Erscheinung,  auf  das  physikalische  Verhalten  beziehen:  physika- 
lisehe  Kennzeichen. 

Die  physikalischen  Kennzeichen  sind: 

a.  Ken nzeichen  der  Gestalt:  Krvstallisation,  Amorphie,  C<>hä- 
renz,  Stnictur,  Spaltbarkeit,  lirnch  (Aussehen  der  Brnchflächen), 
Härte,  Sprödigkeit,  ( leschmeidigkeit,  Dehnbarkeit,  Elasticität; 

b.  optische  Eigenschaften:  Farbe,  Glanz,  Durchsichtigkeit, 
Lichtbrechung,  Lichtschein,  Fluorescenz,  Phosphorescenz,  Di- 
chroisnius ; 

c.  Kennzeichen  der  Schwere:  specifisches  Gewicht; 

d.  elektro-magnetische  Eigenschaften:  Leitungsfähigkeit, 
Stellung  in  der  elektro- magnetischen  Reihe,  roagnetiAcber  Zu- 
stand; 

e.  organoleptische  Charaktere:  Geschmack,  Oeraeh,  Anftthlen 
(Einwirkung  auf  den  Tastsinn); 

f.  solche  Charaktere,  die  sich  auf  den  Aggregatznstand  und  seine 
Aendemng  beziehen;  Flüchtigkeit,  NichtllQchtigkeit,  Siedpnnkt, 
Schmelzpunkt,  Erstarmngs-,  Terdichtungstemperatur. 

Von  einigen  dieser  Eigenschaften,  wie  vom  specifisohen  Gewichte  ond 
Ton  der  Aenderung  des  Aggregatzustandes  ist  schon  ausführlich  die  Rede 
gewesen,  die  Beschreibung  der  fibrigen  fallt  mehr  oder  weniger  vollstän- 
dig in  das  Gebiet  der  Physik. 

Es  wird  daher  genflgen,  hier  nur  einige  Verhältnisse  der  Gestalt  ins 
Auge  zu  fassen,  die  IQr  die  Chemie  eine  hervorragende  Bedeutung  besitzen. 
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Von  den  Krystallen. 

Sehr  viele  gleichartige  Körper,  seien  ee  Kleniente  oder  chemische  KryiiAii  niui 
Verbindnngen,  besitceu  die  Fähigkeit,  wenn  sie  aus  dem  flüssigen  oder  gas- 
förmigen  Zustand  in  den  festen  Abergehen,  regelro&ssige,  bestimmten 
Symmetriegesetsen  entsprechende  Gestalten  ansnnehmen,  die  von  ebenen, 
nnter  bestimmten  Winkeln  sich  schneidenden  Flüchen  begv&nit  sind. 

Einen  so  regelmässig  gestalteten  Körper,  der  eine  bestimmte  geo> 
metrische  Form  besitzt,  nennen  wir  einen  Krystall. 

Körper,  die  die  Fähigkeit  besitzen,  regelmässige  Gestalt  anzuuehinen. 
heissen  krystallisirbare  oder  krystallisattoiisfahigc,  uud  deu  Vorgang 
der  Ausscheidung  gelöster  oder  feurig-äü^isiger,  d.  h.  geschmolzener 
Körper  in  regelmässigen  Gestalten  heissen  wir  Krystallisation. 

Die  Bildung  von  Krystallen,  die  Krystallisation,  erfolgt  zuweilen 
auch  bei  festen  Körpern,  die  vorher  nicht  krystallisirt  waren,  also  ohne 
Aeuderung  de>  Aggregat/.ustandes,  am  häufigsten  aber  beim  Uebergatifre 
der  Körper  aus  dem  gasrörmigeu  oder  Hiis&igen  Zu^stande  iu  den  te?*ten. 
Dieser  l^ebergang  gasförmiger  Körper  oder  tlii.s,>i{,'er  in  diu  I^Nteu  Zu- 
stand kann  aber  durch  alle  diejeuigeu  Momente  bewirkt  werden,  die  auf 
den  Aggregatzustaud  verdichtend  wirken,  sonach  durch  Erniedrigung  der 
Temperatur  und  erhöhten  Druck.  Dies  gilt  namentlich  von  den  coercibleo 
Gasen,  denD&mpfen,  uud  geschmolzenen  festen  Körpern.'  Wenn  ein  fester 
Körper  dnrch  Hitze  in  Dampf  yerwandelt  ist,  and  der  Dampf  wird  ab- 
gekühlt, so  verdichten  sich  die  Dämpfe  zo  dem  orsprünglichen  festen 
Körper,  und  wenn  derselbe  krystaUisirbar  ist,  in  Krystallen.  In  gleicher 
Weise  erhalten  wir  Krystalle,  wenn  ein  geschmolzener,  d.  h.  dnrch  Hitze 
flössig  gewordener  Körper  dnrch  Abköhlnng  allmfthlich  wieder  erstarrt 

Wenn  dagegen  der  krystallisirbare  Körper  dadurch  flüssig  geworden 
ist,  dass  man  ihn  in  einem  Iiösangsmittel,  s.  B.  in  Wasser,  gelöst  hat,  so 
erfolgt  die  Ausscheidung,  d.  h.  die  Krystallisation,  erst^  wenn  man  die 
Ursache  seines  flössigen  Znstandes:  das  Lösnngsmittel  entfernt  Dies 
geschieht  wenn  das  Lösungsmittel  flOchtig  ist  durch  Verdampfen.  War 
es  ▼orzngsweise  die  Wftrme,  welche  den  festen  Körper  in  grösserer  Menge 
in  einer  Flüssigkeit  löslich  machte,  so  scheidet  sich  beim  Erkalten  der 
Lösung  gewöhnlich  ein  Theil  des  festen  Körpers  in  Krystallen  aus,  den 
derselbe  bei  der  erniedrigten  Temperatur  nicht  mehr  aufgelöst  halten 
kann.  War  dagegen  die  Lösung  ohne  Mithülfe  Ton  Wärme  bereitet  Wor- 
den, so  erfolgt  die  Ausscheidung  erst,  wenn  soviel  des  liiisungsmittels 
dnrch  Verdampfen  entfernt  ist  dass  das  noch  zurückbleibende  nicht  mehr 
hinreicht  van  die  ganze  Menge  des  Körpers  gelöst  zu  erhalten. 

Auch  dadurch  endlich  kann  man  die  Ansscheidungeines  festen  Körpers 
ans  seiner  Auflösung  bewirken,  dass  man  das  Lösnngsmittel  durch  einen  an- 
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deren  Stoff  entzieht  Gypa  z.  B.  in  Wasser  aufgelöst,  scheidet  sich  iu 
Krystallen  ans,  wenn  matt  der  Losnng  Weingeist  zusetzt,  in  dem  der  Gypa 
anlösHch  ist,  und  der  das  Lösungsmittel:  das  Wasser,  entzieht 

Mntteriauire  Wenn  An  Theil  eines  festen,  iu  einer  Fliissigkoit  irelr)st  <^<nveseneii 
pilatioiw-''  Körpers  aus  selber  xum  Theil  oder  jranz  herauskry^tallisirt ,  so  l)leibt 
w.wer.  ^  Flüssigkeit  zurück,  die.die  Mutterlanj?e  ^^eiianut  wird.  Ausdieser 
kann,  wenn  nicht  die  ganze  Menge  des  Körpern  uuskry.stallisirt  ist,  durch 
weiteres  Verdunsten  eine  abermalige  Kiystallisatioii,  unter  Umstüiukn  eiiu 
dritte  u.  s,  w.,  erhalten  werden.  Von  dieser  Flüssigkeit,  der  Mutterlauge, 
werden  aber  häufig,  namentlich  wenn  das  Krystallisiren  rasch  erfulgt,  io 
den  Krystallen  selbst  veränderliche  Mengen  eingeschlossen;  dieses  in  den 
Krystallen  mechanisch  eingeschlossene  Wasser  heisst  Zerk nister nngs- 
oder  Decrepitationswasser,  und  ist  Ursache,  dass  derartige  Krystalle 
beim  Erhitzen  zerknistern  oder  decrepitiren,  d.  h.  durch  die  sich  ent- 
wickelnden Wasserdämpfe  zersprengt  werden* 

Eine  allgemeine  Regel  bei  der  Krystallisation  ist  es,  dass,  je  lang- 
samer dieselbe  stattfindet,  je  langsamer  der  flössig  gemachte  Stoff  in  deu 
festen  Aggregatzustand  zurückkehrt,  und  je  ruhiger  die  Flüssigkeit  steht, 
desto  grössere  und  deutlichere  Krystalle  sich  bilden.  Je  schneller  man 
dagegen  erkaltet,   oder  das  Lösungsmittel  entzieht,  und  je  mehr  die 

Gettorte     Flöasigkeit  bewegt  wird,  desto  mehr  aber  undeutlichere  und  kleinere 

KryiuiiiM^  bilden  sich:  gestörte  Krystallisation. 

Uoa,  " 

Jede  Krystallbildung  ist  mit  Wärmeentwickelung  verbunden,  iu 
einzelnen  Fällen  auch  mit  Lichtentwickelun?. 

Die  bei  ehernischeu  ( irutidstollen  und  Verlunduniren  beobachfeteu 
Krystallforincn  sind  ausserordentlich  mannigfaltig,  sie  geh.Mi  in  <lie  Tau- 
sende. Alle  diese  Formen  aber  lassen  «ich  auf  wonige  ( irundlornieu  tnid 
Gruppen,  auf  sogenannte  Krystallsysteme,  zunickfiihreiu  deren  uaiiere 
Entwickelung  den  Gegenstand  der  Krystallograp  hie  ausmacht. 

KryjtaiUy-  Das  gegenwärtig  s(.  ziemlich  allgemein  angenommene  System  fasst 

sämmlliche  Krystallformen  in  sechs  ITauptgrupucn  oder  Krystall- 
systemc  zusammen,  indem  es  dabei  von  ilorn  Vorhältnisse  der  Linear- 
dimensinnen  der  Krystalle,  dorAxen,  au?*geht.  In  j et h>r  (i nippe  lassen  sieb 
nach  diesen  I'riiicipien  alh-  Formen  auf  gewisse  ( iruudgestalten  /urfick- 
flihren.  Die  Krystalle  werden  begrenzt  vt»n  ICbenen  oder  Flächen, 
Durch  die  Vereinigung  zweier  Flächen  unter  einem  Winkel  entsteht  eine 
Kante,  durch  Zusammentreten  von  drei  oder  mehreren  Flächen  in  einem 
Punkte  entsteht  eine  £cke<  Unter  Axen  versteht  man  bei  Krystallen 
die  geraden  Linien,  welche  man  sich  von  einer  Ecke  oder  von  der  Mitte 
einer  Fläche  oder  Kante  durch  den  Krystallmittelpunkt  nach  den  gegeu- 
überstehenden  gleichnamigeu  Theilen  gezogen  denkt. 

In  dem  Mittelpunkt  des  Krystalles  schneiden  sich  sämmtliche  Axeu 
unter  rechten  oder  schiefen  Winkeln.  Hierauf,  sowie  auf  der  verschiedeueii 
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Länge  der  Axen  beruht  die  Anfetellnng  der  verscliiedeueu  Kry-^tallgysteme. 
Man  unterscheidet  7  wischen  Haupt-  and  Neben  axen.  Hauptaxe  nennt 
man  gewöhnlich  diejonige,  die  keine  analoge  im  Axehsysteme  hat  Hie 
ist  meist  auch  die  längste. 

Die  ans  diesen  Verhältnissen  abgeleiteten  sechs  Kiystallsysteme  sind 
folgende : 

I.  System.  Begnläres,  tesserales^  tessnlares  System. 

Die  Formen  diesct«  Systeme  sind  cliMraktcrisirt  ilurch  drei  «'h'irlie, 
auf  einander  senkrechte  Axen.  Uruudfurinen :  reguläres  Octaeder, 
Würfel. 

II.  System.    Quadrutiac hes,    pyramidale»,  tetragonaleä 
System. 

Drei  auf  einander  senkrechte  Axf-n,  von  denen  aber  nur  zwei  unter 
einander  gleich  sind,  während  die  dritte  diesen  beiden  ungleich  ist. 
Grundformen:  Qoadratoctaeder,  Prismen  mit  quadratischer  Basis. 

III.  System.    Rhomboedrisches,  hexagonales'System. 

Vier  Axen,  von  denen  drei  einander  gleich  sind  und  sich  anter 
Winkeln  von  60 schneiden;  die  vierte  Aze  ist  verschiedener  Art  and 
steht  senkrecht  auf  den  drei  anderen.  Grundformen:  Hexagonaldode- 
kaSder,  RhomboSder  oder  HemidodekaSder. 

rv.  System.   Rhombisches«,  orthotypes  System. 

Drei  rechtwinklige  Axen,  die  alle  drei  unter  sich  ungleich  und  von 
verschiedener  Art  sind.  Die  Hauptaxe  ist  daher  willkürlich.  Grund- 
fonneu :  Orthorhombisches  Octaeder,  verticale  und  horizontale  Prismen. 

V.  System.    MonoklinoSdrisehes,  hemiorthotypes  System. 

Drei  ungleiche  Axen,  von  denen  eine  rechtwinklig  auf  den  beiden 
anderen  steht,  wiilireud  zwei  schief  gegeneinander  stehen.  Onindformeii: 
KliuorhombischesOctaSder,  monoklinoedrische  Pyramide,  schiefes  rhombi- 
sches Prisma. 

VI.  System.    TriklinoSdrisches,  auorthotypes  System. 

Drei  angleiche  nnd  schiefe  Axen.  Keine  Axe  steht  senkrecht  anf 
der  anderen.  Grundformen:  Klinorhomboidisches  Octaeder,  schiefe  rhom- 
boidSsche  S&nle. 

Die  nähere  Beschreibung,  Entwickelang  and  mathematische  Begrün- 
dung der  Krystallsysteme  ist  in  den  Hand- and  Lebrbfichem  der  Krystallo- 
graphie  nachzusehen. 
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wicLtigkcii  Die  Krystallographie  ist  eine  fiir  die  Mineralogie  unentbehrliche 

uTgr^-^f"'  Hiilfswiösenschaft,  sie  ist  aber  auch  für  die  Chemie  in  hohem  Grade 
K^ysuiifor-  wichtig,  da  die  KVy8tallform  keine  zufällige,  sondern  eine  weMiitliche 
CbMidir«r'""  I^^^g^"**^^*^'^  Körper  ist  und  zu  ihii  r  Zusammensetzung  in  nächster 
Beasiehun;)  sti  ht.  Wir  bemerken  oämiich,  dass  eine  und  dieselbe  8ii^>>t;inz 
unter  gleicheu  Umständen  bei  der  jedesmaligen  KrystaUisafcion  eine  gleiche 
Krystallform  annimmt,  so  dass  die  letztere  als  ein  sehr  wichtiges  Kenn- 
zeichen zur  CharakterisiruDg  der  Körper  und  als  »in  Mittel  erscheint, 
sie  von  einander  zu  unterscheiden. 

hin  inid  dtr  Eiu  und  dofselbe  Körper  kann  zwar  anter  ungleichen  Umständen  in 
rrystautJirr  Verschiedenen  Krystallformen  krystallisireu,  allein  diese  verschiedenen 

fn  bfcSm  Formen  gehören  dann  einem  und  demselben  Krystallsysteme  an,  und 
iSmln 'fie  ^'^'^        gemeinschaftlichen  Grundformen  ableiten.  So  krystallisirt 

^S^tum  Bleiglanz  in  mehr  wie  zehn  Krystallformen,  welche  aber  alle  dem  I«, 
'  I.  dem  tesseraleu  Systeme  angehören  und  auf  die  Grundformen  dieses  Systems, 
auf  den  Würfel  und  das  reguläre  Octaäder  zarQckzafähren  sind.  Beim 
Kalkspath  kommen  sogar  mehrere  hundert  verschiedene  Krystallformen  vor, 
deren  Gniudform  aber  immer  ein  stumpfes  BhomboSder  des  hexagonalen 
(IIL)  Systems  ist. 

Diese  Regel  erleidet  jedoch  gewisse  Ansnahmen,  indem  einige  Korper 
unter  gewissen  Umständen  in  TerschiedenenKrystaUsTstemen  an  krystalli- 
siren  föhig  sind  (s.  unten). 

Die  Bestimmung  der  KrystaUform  eines  Körpers  ist  ein  sehr  wesent- 
liches Moment  seiner  Beschreibung.  Dieselbe  bietet  aber  mweilen  nicht 
geringe  Schwierigkeiten  dar.  Bei  den  iitegulären  Systemen  sind  das  Unter- 
scheidende grössere  oder  geringere  Winkelversehiedenheiten  der  Kry stalle, 
und  insofern  sind  Winkelmessungeu  znr  Constatirung  der  Identität  der 
KrystaUform  suweilen  unerlässlich. 

Die  genaue  Bestimmung  der  KrystaUform  durch  Winkelmessungeu 
geschieht  mittelst  eLgeuer  lustrumeute,  der  sugeuauuteu  Goniometer. 


Heteromorphie.  Polymorphie. 


Kctwonior 
pbie. 


Olmorpble. 


Unter  dieser  Bezeichnung  versieht  man  die  oben  bereits  angedeutete 
Eifjeiix  !i;itt  «gewisser  Kör|)er,  unter  l'itistiinden  in  Formen  zu  krystalli- 
sireu, die  sich  iiielit  von  eiiiciti  K rvstallsy.steni  uhleiten  hissen,  sondern 
verschiedeuuu  Krystall.-^ysicnieii  angehüreu.  Solche  Körper  nenntmau 
heteromorphe  oder  polymorphe. 

Dimorph  nennt  man  einen  Körper,  der  in  Formen  krystalMaireii 
kamii  die  zwei  verschiedenen  Krystallsystemen  angehören,  trimorph 
einen  solchen,  der  in  drei  Krystallsystemen  krystallisirt.  So  ist  der 
Schwefel  dimorph,  er  krystallisirt  in  Formen,  welche  dem  V.  Kiystall* 
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Systeme,  und  in  >*nlrhen,  welche  dem  TV.  ari<jelioreii.  So  i«it  der  kohlen- 
saare  Kalk  dimorpii,  das  schwefelsaure  Nickeloxydnl  aber  ist  trimorph; 
e8  erscheint  in  rhombischeuj  tetragonalen  und  inonukliuuedrischenKryätall- 
formcn.  * 

Die  FIeteroniorj>hie  ist  eine  Ausnahme  von  der  Regel,  wonach  <lio  f>ip 
Körper  auf  ein  Krystallsystom  reducirbare  Formen  zeigen.    DicHo  Aus-  .lot  nur.umi 
nähme  findet  aber  immer  nur  dann  statt,  wenn  die  Verhältnisse,  unter  i'i'i.'"i-in- 
welchen  die  Krystallisation  erfolgt,  verschiedene  siml,  wenn  z.  B.  die  welchen"iie 
Temperaturen,  die  Lösungsmittel  u.  s.  w.  andere  sind.  wtfJJTflr" 

Woher  die  Erscheinong  der  Heteromurphie  kummt,  ist  noch  »nicht  J^iSideoe 
aosgemittelt.    Einen  hervorrageaden  Einflust»  scheint  dabei  die  Tempera-  «fiui. 
tur  aosmübeii. 

Isomorphie. 

Sowie  es  Fälle  gibt,  wo  ein  und  derselbe  K«"»rper  in  versciiie<lcnen  l«oBiorpWe. 
Krystallsystemen  zu  krystalli.siren  vermag,  so  gibt  es  auch  solche^  wo 
verschiedene  Körper  nicht  allein  in  gleichen  Krystallsystemen,  sondern 
aoch  in  nahezu  oder  absolut  gleichen  Krystallformen  krystaUlsiren. 

Solche  Körper,  welche  die  Eigenschaft  «eigen,  in  gleichen 'oder  so  Man  versteht 
nahe  fiberc^natimmenden  KryataUformen  deaselben  Syslems  so  krystalli- 
airent  dasa  die  Unterschiede  in  den  abaoioten  Werthen  ihrer  Winkel  iil'tr'nnter 
anaaerordentlich  gering  sind,  nennt  man  isomorph,  and  die  Erscheinung  ^usrhe,/" 
selbst  Isomorphie.  Krystaiitv^r 

Ein  näheres  Stndinm*  dieser  Erscheinung  hat  ergeben,  dass  zusammen-  iteiiMreii. 
gesetzte  Körper,  d.  h.  ohemische  Verbindungen,  welche  isomorph  sind, 
aneh  eine  analoge  chemische  Znsammensetzong  besitzen,  ans  einer  gleichen 
Aequivalentenzahl  in  gleicher  Weise  verbundener  Bestandtheile  bestehen, 
ond  sonach  die  KrystaUform  in  einer  sehr  innigen  Beziehnng  zur 
chemischen  Zusammensetzung  stehe.  Sie  erscheint  aber  weniger  ab- 
h&ngig  von  der  chemischen  Natur,  als  vielmehr  von  der  Anzahl  der 
Aequivalente,  und  der  relativen  Stellung,  Grnppimng  der  Bestandheile. 

Bs  hat  sich  ferner  ergeben,  dass  solche  Substanzen  von  verschiede-  f. 
ner  chemischer  Natur,  aber  analoger  correspondtrender Zusammensetzung,  der'zuMm- 
Stoffh,  welche  eine  gleiche  Anzahl  in  gleicher  Weise  verbundener  Aequi-  ^.^"pHch"^ 
▼atente  ihrer  Bestandtheile  enthalten  und  gleiche  Krystallform  beaitoen,  J^y^l^J^' 
sieh  auch  in  Verbindungen  gegenseitig  vertreten,  ersetzen,  austauschen 
können,   ohne  dass  die  Krystallform  der  Verbindung  dadurch  eine 
andere  wird. 

So  ist  z.  B.  die  Zusammensetzung  des  Alauns  folgende: 

AI2  O3,  3  SOa  -I-  KO,  SO,  -f  24HO; 

er  besteht  aus  einer  Verbindung  von  Thonerde,  AI,  ();,  mit  Nchweiel- 
säare,  SO3,  nnd  Kaliumoxyd,  KO  mit  fcjchwelelsaure,  und  24  Aeq.  so- 
genanntem KrystAllwasser. 


r 
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Der  Thonerde,  AI^  Os  sind  aber  isomorph  t 

Kisciioxyd  Fe.j 
Cliroinox  yd    Ci\,  <  ^3,  * 
Mangaiioxyd  Ma^  ; 

wie  man  sieht,  Verbindungen,  die  genau  denselben  Typus  derZosammen-  * 
Setzung,  gleichviel  Aequivalente   ihrer  ßestandtheile  in  gleicher  Weise 
yereinigt  enthalten.    Alle  diese  Verbindungen  können  die  Thouerde  im 
Alaun  vertreten  oder  crselseUf  ohne  dass  die  Krystaliform  derselben  sich 
ändert,  und  die  Verbindungen. 

Fe.,  O3,  liSO;,  4-  KO,SO;i  +  24HO  =  Eisenalauu, 
Cr,  O3,  3  8O3  +  KO,  SO3  -\-2iH0^  Chromalann, 
Mn^O,,  3  SO»  -j-  KO, SOg  -f     HO  =  Manganalaun, 

zeigen  genau  dieselben  Krystallformen,  wie  der  gewöhnliche  Alaun. 
Isomorphe  Zum  Betritt*  der  Isoinornhio  «genügt  sonach  nicht  die  iibereinstininieiule 

|ffiri>or  ver-  . 

mögen  »Ich  Krvstallforin  vcrschicdeiu  r  Ivörucr,  sondern  e«  orehort  dazu  auch  das  V^er- 

dangen        nutzen  derselben,  sich  fj;cgcn8eitifj:  /u  vertreten,  zu  ersi^tzen  in  V  erbin- 

na'''AleqaiTa-  <luugen,  deren  Krystaliform  dadurcli  sich  niclit  ändert.     Die  Isoinorphie, 

lT«ten*'ohnr  'Icen  Gesetzmässigkeit  /.uniiehst  von  Mit  seherlich  begründet  wurde, 

Aeadwaiig    j^^  fQ^  die  theoretische  Eniwickeluntf  der  Chemie  von  höchster  VVicliti«'^keit 

der  KryMaU*  .    .  ,  . 

fonn.  geworden,  und  eine  Haui)tstütze  der  atomistisehen  Theorie.     Die  all^re- 

..   .         meinen  Beziehuniren  derselben  werden  daher  auch  am  Sc hiusse  des  Werkes 

Die  Isomor- 

phic  Ist  eiuo  näher  erörtert  werden. 

Ilauptstotze 


dfT  atoml- 
stischun 
Theorie. 


Amorphie. 


Amorphu».  Unter  Amorphie  oder  Amorphismus  versteht  man  denjenigen  Znstand 
fester  Körper,  in  welchem  ihnen  nicht  nur  die  fiossere  Krystaliform  ab- 
geht, sondern  auch  bis  anf  ihre  kleinsten  wahrnehmbaren  Theilchen  jede 
regelmässige  krystallische  Gestaltung  und  Textur.  Es  gibt  nämUch 
Körper,  die,  obgleich  auf  den  ersten  Blick  ohne  bestimmte. regelmässige 
Form,  bei  näherer,  unter  Umständen  mittelst  des  Mikroskopes stattfindender 
Betrachtung  ihrer  kleinsten  Theile  sich  aus  ganz  kleinen,  oh  nur  unvoll- 
kommen ani^ebildeten  Kryställchen  bestehend  erweisen,  die  ein  scheinbar 
formloses  Aggregat  bilden,  und  an  den  Bruchflächen  ein  körn^es  Aus- 
sehen veranlassen.  Bei  anderen  dagegen  lässt  sich  auch  mittelst  der 
stärksten  Vergrösserung  keine  irgendwie  regelmässige  Gestaltang  ihrer 
kleinsten  Theile  nachweisen;  solche  Substanzen  zeigen  keinen  körnigen, 
sondern  einen  sogeuaunteii  muschligen  Bruch,  keine  Sj)ahbarkeit  nach 
bestimmten  Uichtungeu,  keine  doppelte  Strahlenbrechung.  Mau  nennt  sie 
amorph. 

Je  naeh  Umständen  ist  ein  und  derselbe  Körper  bald  krystallisirt, 
und  bald  amorph,  so  dass  die  Amorphie  keiue  ausächiiesäcude  Eigeu- 
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thümhchkeit  der  Körper  ist,  (Lüh  liabeu  gewisse  Substanzen  eine  grös-  Ein  and 

sere  Nei^un-  zur  Kr>>talli.^ation.  und  andere  zum  amorplien  Zustande.  STJI^k« 

TN'ieder  andere  kennt  man  nur  inriuem  von  diesen  ZuMtäuden.    So  kennt 

man  den  Kohlenütull'  in  ki  v staUihirtcm  und  amorphem  Zustande,  ebenso  »""'n'h-b-M 
1       e  i      r  1      1       III       1         1.  i<ry!.uutolr« 
den  öcliwelel,  den  1  hosplior,  die  arsenigt-  Siiure  uod  auduru  Körper, 

während  das  (lummi  z.  B.  nur  amorph  bekannt  ist. 

Der  amorphe  ZusUvnd  der  Ki.rper  kann  durch  Schmelzung,',  Ab- 
dampfen der  Lösung  und  Füllung  hervorgerufen  werden.  Alle  Körper, 
die  nach  dem  Schmelzen  amorph  erstarren,  zeigen  einen  zähen  Fluss  und 
bleiben  nach  dem  Frkalteii  gcN\i>hnlicli  durchsichtig  und  ghi.sartig,  wäh- 
rend sie,  wenn  sie  beim  Erstarren  krystallinischi'  Textur  annehmen,  heim 
Erkalten  trübe  und  undurchsichtig  werden.  Sehr  merkwürdig  ist  es, 
dass  gewisse  amorphe  {Substanzen  zuweilen  von  selbst,  ohne  alle»  Zu- 
thaH)  allmählich  in  den  krystallisirtcn  Zu.siand  übcrgtOun.  Auch  hier- 
hei  bemerkt  man  mitunter  ein  Undurchsichtig  werden  de«  vorher  durch- 
sichttgeii  Körpers»  . 


Allotropie. 

Allotropie  nennt  man  die  bisher  noeh  vollkommen  nnerklirteEigen-  AJiotropie. 
thtimlichkeit  gewisser  Elemente,  in  ▼erschiedenen  Zuständen  ganz  ab- 
weichende Eigenschaften  zu  zeigen ,  so  dass«  wenn  man  von  dem  inneren 
Wesen  absieht,  sie  als  ganz  verschiedene  Körper  erscheinen.  So  zeigt 
der  Kohlenstoff  die  Erscheinong  der  Allotropie;  das  einemal  tritt  er  als 
Diamant,  das  anderemal  als  gewöhnliche  Kohle  anf*  Die  Eigenschaften 
dieser  allotropischen  Modificationen  sind  so  verschieden,  dass  man  nur 
ans  der  yollkommenen  Identität  der  Verbindungen,  welche  'sie  eingehen, 
erkennt,  dass  sie  beide  dem  inneren  Wesen  nach  Kohlenstoff  sind.  Ein 
ähnliches  Beispiel  von  Allotropie  bietet  der  Phosphor  dar. 

Von  den  Begriffen  der  Isomerie,  Metamerie  und  Polymerie  wird  im 
zweiten  Bande  die  Rede  sein. 

Specifische  Wärme. 

Sowie  die  verschiedenen  Körper  in  ihrem  Vermögen,  die  Wärme 
zu  leiten  nnd  fortzupflanzen  oder  abzugeben,  sehr  grosse  Verschiedenhei- 
ten zeigen,  so  bedürfen  sie  auch,  um  sich  um  gleiche  Temperatjironter- 
schiede,  natürlich  ein  gleiches  Gewicht  derselben  vorausgesetzt,  zu  er- 
wärmen, sehr  verschiedener  Wärmemengen.  Um  z.  B.  ein  Kilogramm 
Wasser  von  0^  bis  auf  100"  zu  erwärmen,  brauche  ich  eine  viel  grössere 
Wämemeuge,  als  diejenige,  welche  nöthig  ist,  am  1  Kilogramm  Queck- 
Silber  von  0^  auf  100<>  zu  erwärmen. 

Die  relativen  Wärmemengen  nun,  welche  erfordert  werden,  om  eine 
bestimmte  Gewichtseinheit  der  verschiedenen  Körper  (1  Kilogr.  —  1  Grm. 
etcv)  am  1  Temperaturgrad,  oder  von  0^  auf  100®  u.  s.  w.  zu  erwärmen, 
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nennt  man  ihre  8pecifit.che  Warme  oder  Wärmecapacität.  Ge- 
wöimlich  setzt  man  die  specitiache  Wärme  eines  Kilogramm  Wassers 
=  I,  d.  h.  man  versteht  darunter,  als  Einheit  diejenige  Wärme,  welche 
1  Kilogramm  W^asser  nöthig  hat,  um  von  0  auf  erwärmt  sa  werden. 
Wenn  ich  dalier  «age,  die  speeiflaehe  Wärme  des  Eisens  sei  0,111 1  so 
heisst  das»  wenn  1  Kilogr.  Wasser  um  yon  0^  auf  1^  erwärmt  m  werden 
eine  Wärmemenge  s  1  braucht,  so  ist  diese  Wärmemenge  beim  Eisen 
nur  0,111,  das  ist  sonach  10  mal  so  gering.  Hieraus  folgt  die  Beden- 
tong  aller  ähnlichen  Angaben  von  selbst  Z,  B.  specifische  Wärme  des 
Quecksilbers  0,088,  des  Schwefels  0,234  o.  s.  w. 

Die  specifische  Wärme  .der  Körper  steht  in  einer  sehr  merkwürdigen 
Besiehong  zn  ihren  Aeqoivalenten,  auf  die  am  Schlosse  des  Werkes  hin- 
gewiesen wird. 
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Die  Elemente  theilt  man  gewöhnlich  in  /.wei  (iruppeii  ein^   vou  Kimiuiiiinif 
welchen  die  eine  die  Metalloide  oder  Ametalle,  die  andere  die  Me-  ^loff^'j" 'm«. 
talle  umfaast.  ^'J^';;;;; 

Zu  den  erateren  zahlt  man  alle  diejenigen  GrundatoSiB,  welchen  die 
charakteristischen  Iferknuüe  der  Metalle  abgehen.  Die  vonsugDweiise 
charakteriatiBchen  Merkmale  der  Metalle  aber  sind:  ein  eigenthömlicher 
Glanz  (Metallglanz),  wie  ihn  z.  B.  Silber  und  Gold  zeigen,  Undurchsich- 
tigkeit,  and  die  Fähigkeit,  W&rme  und  Elektricität  gnt  za  leiten. 

Zd  den  Metalloiden  oder  Ametallen  (von  a  privativ.)  zählen  wir  fol- 
gende Grundstoffe: 

Saaerstoff  Chlor 

Wasserstoff*  lirora 

Stickstoff  Jod 

Schwefel  Fluor 

« 

Selen  Kohlenstoff 

Tellur  Bor 

Phosphor  Silicium. 

Die  Einthcilung  in  Metalloide  und  Metalle  ist  nur  durch  gewisse 
Zweckmässigkeitsgründe  gerechtfertigt,  und  keine  streng  wissenschaftliche, 
wei!  scharfe  ITnterschicde  /wi-chcn  beiden  Gruppen  keineswegs  überall 
besfelierj.  vielmehr  eiiizelnt'  ( i niiidsfftffe  vermöge  ihrer  Ki;zeiischaftcn 
ebenso  gut  2U  den  Metalloiden  gezählt  werden  können,  wie  zu  den 
Metallen.  '  * 

Sauerstoff.    Oxygenium,  sauentoff. 

Symbol  O.     A(<i.  8  (II  :~  1.).     Spodf.  Gewicht  —  1,105(;  (atmospli.  F>uft  _=  I). 
Absol.  Gewicht  1000  CC.  bei  0"  und  700  Mm.  Luftdruck  wiegen  l,130iS  Qrm. 

JDer  Sauerstoff"  ist  ein  hifi i'r.nniL!»  r  Körper,  d.  h.  ein  (üa.^,  und  zwar  i.i;;. iis.hrtf- 
ein  permanentes  Gas,  ein  solches,  welches  bisher  noch  nicht  ffiissig  oder  b«.*'"***** 
fest  gemacht,  verdichtet  werden  konnte.    Die  äusseren  Eigenschaften  des 
Sauerstoffs  Bind  vou  denen  der  ans  umgebenden  atmosphärischen  Luft 
wenig  verschieden.   So  wie  letztere,  ist  er  vollkommen  durchsichtig, 
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Permaueiitp'i  farblos,  geruchlos,  geschmacklos;  dagegen  besitzt  er  ein  eiwas  höheres 
rmh  tiii.i  speelfisehes  (Jewicht  wie  die.so;  denn  setzen  wir  das  .specilische  Gewicht 
hwei  G«».''  atmosphärischen  Luft  —  1,  so  ist  jene?^  de.s  Sauerstoffs  1,1056.  Auch 

sein  Lichtbrechungsvcrmögen  ist  geringer  als  das  der  atmosphärischen 
Laft,  and  yerhält  sich  zur  Strahleabrechung  der  letzteren  wie  0,86161 
zn  1. 

Stellen  wir  eine  mit  almosphäriecher  Luft  gefällte  Flasche  neben 
eine  solche,  welche  Saaerstoff  enthält,  and  neben  diese  eine  leere,  d.  h* 
luftleer  gepampte,  so  können  wir  durch  unsere  äusseren  Sinne  keinerlei 
Unterschied  wahrnehmen,  da  eben  diese  beiden  Gase  durch  die  Abwesen- 
heit deigenigen  Eigenschaften  ausgezeichnet  sind,  welche  auf  unsere  äusse- 
ren Sinne  wirken.  Davon,  dass  zwei  dieser  Flaschen  Gase  enthalten, 
sonach  nicht  im  eigentlichen  Sinne  leer  sind,  können  wir  uns  leicht  flber- 
zengen»  Bringen  wir  nämlidi  den  Inhalt  dieser  Flaschen  in  ein  Medium, 
welches  nicht  gasförmig,  sondern  flfissig  ist  und  die  fraglichen  Gase  nicht 
aufzulösen  Termag;  öffrien  wir  z.B.  die  Flaschen  unter  Wasser  oder  Queck- 
silber, so  sehen  wir  in  dem  Maasse,  ab  die  Flüssigkeit  in  die  Flaschen 
eintritt,  daraus  die  Gase  in  Gestalt  von  sogenannten  Luftblasen  entweichen, 
während,  wenn  wir  die  luftlccrgepumpte  Flasche  unter  einer  Flüssigkeit 
öffnen,  letztere  sogleich  mit  Gewalt  in  die  Flasche  stürzt,  and  ohne  dass 
daraus  irgend  etwas  entweicht.  Farblose  Gase  können  wir  daher  erst 
dann  sehen,  wenn  sie  sich  in  Medien  befinden,  die  nicht  ebenfalls  farb- 
los und  gasförmig,  wie  die  atmosphärische  Luft  sind. 
Brennbar«»  fcjo  wenig  sicli  der  Sauerstol!'  von  der  atmosphärisclien  Luft  durch 

non  darin  Seine  äusseren  Charaktere  unterscheidet,  so  leicht  ist  es,  ihn  von  dieser 
lern  *^oianzp,  ^'^^  anderen  Gasen  durch  sein  Verhalten  zu  brenncndLii  Körpern  /-u 
ZeHmSf^'   unterscheiden.    Brennbare  Körper  verbrenneti  nämlich  darin  viel  rascher, 

mitflttitmr  f\  kürzerer  Zeit,  mit  viel  tjläuzeuderer  Lichterscheinun«'  und  mit  viel 

WUrmecnt-  '  _ 

wickeiuug.  bedeutenderer  Wärmeentwickelung,  wie  in  atniosphäri.sclier  Luft.  Wenn 
man  in  eine  mit  Sauerstoffgas  gefüllte  Flasciie  einen  brennenden  llolz- 
spahn  bringt,  so  geht  die  Verbrennung  sogleich  mit  viel  höherem  Glauze 
als  in  der  Luft  von  Statten,  und  der  8paha  wird  sehr  rasch  verzehrt* 
Zieht  mau  den  Spahn  wieder  heraus  and  bläst  ihn  aas,  jedoch  so,  daas 
er  an  einer  Stelle  zu  glhnmen  fort&hrt,  und  bringt  ihn  dann  wieder  in 
^e  Flasche,  so  entflammt  er  sich  darin  von  selbst  wieder.  Aehnlich  ver- 
hält sich  ein  Kerzchen,  welches  man  angezündet  an  einem  am  Ende  um- 
gebogenen Drahte  in  die  Flasche  senkt;  es  verbrat  mit  glänzendem 
Lichte  und  wird  sehr  rasch  verzehrt.  Bläst  man  es  aas  und  führt  es  dann 
rasch  wieder  in  die  Flasche  an,  so  entflanmit  es  sich  eben&Us  von  selbst 
wieder.  Jedermann  kennt  die  charakteristische,  an  jedem  angezfindeten 
Schwefelfaden  zu  beobacbitende  blassblane  Flamme  des  brennenden 
Schwefels.  Zflndet  man  aber  etwas  Schwefel  an,  der  sich  in  einem 
eisernen,  an  einem  langen  Stiele  befestigten  Löffelchen  befindet,  und  senkt 
man  das  Löffelchen  in  eine  mit  Sauerstoffgas  geftlUte  Flasche,  so  verbrennt 
der  Schwefel  sehr  rasch  mit  einer  sehr  schönen  lasurblauen  Flamme. 
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Glimmender  Zuoder«  glimroeade  Kohle  verbrennen  im  Sanerstoffe  mit  leb- 
hafter Lichtentwickelong;  brennender  Phosphor  mit  einem  Lichte,  das  dem 
der  Sonne  am  n&cheten  kommt.  So  wie  die  su  Beispielen  gewählten  K5rper 
verhalten  sich  alle  Übrigen,  welche  in  der  Lnft  brennen;  alle  brennen 
Im  SaoerstoflT  rascher,  glänsender  nnd  mit  stärkerer  Wärmeentwickelung. 

Im  Sauerstoff  brennen  aber  auch  Körper,  welche  in  der  Luft  entwe-  Auch  K\»et, 
der  nicht,  oder  nnr  bei  sehr  hoher  Temperatur  brennen.    So  s.  B.  Eisen,  ilarln  unter 
Wir  können  «nen  Eisendraht  so  lange  wir  wollen  in  eine  Flamme  halten  pj^fiuir" 
and  er  wird  nicht  verbrennen,  höchstens  wird  erglflhend;  wenn  wir  aber 
einen  spiralförmig  gewundenen  Eisendraht  oder  eine  UhrstahUeder  gehö- 
rig erhitst  in  eine  Flasche  mit  Sanerstoffgas  bringen,  so  beginnt  alsbald  ' 
das  Eisen  mit  sehr  glänsender  lachtersoheinaug  and  anter  sehr  lebhaftem 
Fnnkensprühen  za  verbrennen,  indem  das  Ende  des  Drahtes  oder  der 
StahlMer  ta  einer  glühenden  Kugel  schmilzt,  <lie,  wenn  sie  sn  schwer 
wird,  abfidlt,  während  nnn  der  übrige  Draht  fortfährt,  weiter  so  bren- 
nen n.  «•  f.  —  * 

Das  Sanerstoffgas  ist  athembar,  iL  h.  es  kann  ohne  aageublick-  mpi> 
liehen  Nachtheil  eiugeathmet  werden*  Bringt  man  kleine  Thiere  in  mit 
Sauerstoff  gefüllte  Räume,  so  sollen  sie  darin  viermal  längere  Zeit  athmen 
können,  wie  in  gleich  grossen  mit  atmosphärischer  Luft  gefüllten  Räumen. 
Deshalb  wurde  der  Sauerstoff  früher  auch  wohl  Lebeusluft  genannt.  Das 
Blut  solcher  Thiere  findet  man  viel  heller  roth  gefärbt,  und  ihre  iiespi- 
ratiousorgane  in  einem  entzündlichen  Zustande.  Sauorstott'  ertheilt  über- 
haupt dem  Blute,  auch  wenn  er  «lamit  rreschiittelt  wird,  eine  hellere  Farbe. 

lu  Wasser  ist  der  Saiier>t(>rt'  siAir  wenig  löslieh,  und  kann  daher  in  w«M«r 
auch  über  Wasser  uufgefan<£t'n  und  aufbewahrt  werden.  ii,h 

Vorkommen.  Der  Sauerstotl'  ist  der  verbreitetste  unter  den  Cirund-  Vorkoni- 
Stort'en  auf  der  Erde  und  inaoht  ungefähr  '  .,  des  Gewichtes  der  Krde  aus.  ™*"' 
Im  freien,  d.  h.  unverbundenen  Zustande  tindct  er  sich  in  der  Natur  nur 
in  der  atniospliärischen  Luft,  in  der  dem  Gewichte  nach  23  Proc.  Sauer- 
stoff enthalten  sind.  Au  andere  Grundstoffe  chemisch  gebunden,  ist  er 
ein  Bestandtheil  aller  Mineralien  uud  Grebirgsarten  uud  der  meisten  Thier- 
uud  Pfianzenstoffe. 

Darstellung.    Um  den  Sauerstoff  in  reinem  Zustande  zu  gewinnen,  uarsteiiunf 
kann  man  mehrere  Wege  einschlajjen,  die  aber  alle  darauf  hinauslaufen, 
dass    man  gewissen  Verbindungen  des  Sauerstoffs  den  letzteren  durch 
Mittel  entzieht,  durch  welche  seine  Affinität  zu  den  au  ihn  gebundenen 
Kiemeuten  aufgehoben,  überwunden  wird. 

1.  So  erhält  mau  reines  Suuerstoffgas  durch  (  Jlühen  von  rothem  au*  «^ueck- 
Quecksilberoxyd,  welches  dabei  geradeaof  in  Quecksilber  und  Sauerstoff, 

seine  beiden  Bestaudtheile,  zerfallt. 

2.  In  reidilichever  Menge  and  weniger  kostspielig  erhält  mau  Sauer- 

Stoff  durch  Gldhen  yon  Braanstein,  einem  in  der  Natnr  aiemlioh  häufig  au«  ür«un- 
vorkommenden  Mmerale,  welefaes  ^ne  Yerbindnng  des  Saxmitoflh  mit 
einem  Mangan  genannten  Metalle  darstellt.   In  der  Glfihhitie  gibt  die- 
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068  MiBeral  eioen  Theil  seioeü  SaoerstofTs  ans,  während  ein  anderer 
TheU  an  das  Mangan  gebunden  bleibt  Man  erhalt  daher  nicht  allen 
im  Braunstein  enthaltenen  SanerstofT,  and  Gberdies  ist  das  anf  diesem 
Wege  dargestellte  Sanerstoffgas  anch  nicht  yollkommen  rein,  son- 
dern enthält  etwas  eines  fremden  Gases,  welches  wir  später  onter  dem 
Namen  Kohlensäure  näher  kennen  lernen  werden,  und  welches  daron  her- 
rührt, dass  der  Braunstein  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  mit  einem  Ge- 
steine gemengt  ist,  welehes  beim  Glfihen  Kohlensäure  entwickelt.  Auch 
durch  Erhitzen  yon  Braunstein  mit  Schwefelsäure  kann  man  Sauerstoff 
erhalten. 

1^.  Sehr  rein  und  in  grosser  Menge  erhält  man  das  Sauerstoffgas 
durch  Erhitz«^!!  von  chlor.suurem  Kali,  einer  Substanz,  welche  ans  Sauer- 
stoff. Chlor  und  Kalium  besteht  Durch  Erhitzen  verliert  dieser  Körper 
allen  in  ihm  enthaltenen  Sauerstoff,  dem  Gewichte  nach  39,16  Proc,  und 
es  bleibt  eine  Verbindung  von  Chlor  und  Kalium  im  Rückstände. 

Endlich  erhält  man  anch  noch  Sauerstoffgas  durch  Erhitzen  von 
chromsaurem  Kali  und  concentrirter  Schwefelsäure,  und  durch  Erhitzen 
von  Salpeter. 

Der  Sauerstoff  vermag  "^ich  mit  allen  Elementen,  das  Fluor  ausge- 
nommen, zu  verbinden.  Manche  Kiemeute  verbinden  sich  mit  ihm  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur:  bei  den  meisten  erfolgt  aber  die  chemische 
Vereinigung  erst  in  li()herer  Temperatur.  Den  Vorgang  der  Vereinigung 
der  Ki'trjier  mit  Sauerstoll"  nennt  nuiu  Oxydation,  einen  mit  Sauerstoff 
verbundenen  Körper  oxy di rt ,  jt-de  Sauerst.offverbindung  aber  einOxvd. 
Manche  Körper  vermijgeu  s'k  h  mit  Sauerstoff  in  mehreren  V^erhälf nisten 
zu  verbinden:  so  das  Mangan,  welches  sich  in  fünf  Verhältnissen  mit 
Sauerstoir  /u  verbinden  venuag,  und  so  nncli  viele  andere.  Die  verschie- 
deneu Verbindungsverhiiltnissc  eines  Körpers  mit  Sauerstoff  nenut  mau 
seine  Oxyd  a  t  i  ( i  n  s  s  t  u  fe  n. 

Der  Act  iler  cheuiischen  Vereinigung  vieler  Körper  mit  Sauerstoff 
ist  von  Licht  und  Wänneentwickelung,  d.  h.  von  Feuererscheiuuug,  be- 
gleitet, und  heisst  datni  erb  re  n  n  u  ng.  Das,  was  wir  im  gewöliniicheu 
Leben  Verbrennung  ucuulu,  ist  die  chemische  Vereinigung  des  in  der 
atmosj)härisclien  Luft  enthaltenen  Sauerstoffs  mit  den  Elementen  des 
UrenuHuiteriuls.  Verbrennung  in  der  Luft  und  im  Sauerstoffgase  ist  daher 
Oxydation  unter  Licht-  und  Wärmeeotwickelung.  Die  Verbrennung  ist 
daher  keineswegs,  wie  der  Laie  häufig  meint,  Vernichtung,  sondern,  indem 
ein  Körper  verbrennt,  nimmt  er  sogar  an  Gewicht  zu,  und  zwar  um  so 
viel,  als  er  dabei  SauerstofiT  aufnimmt  Wenn  ein  Stuck  Phosphor  in 
Sauerstoffgas  verbrannt  «nrd,  so  bildet  sich  eine  weisse,  sdmeeähnliche 
Masse,  eben  das  Veirbrennungsproduct  des  Phosphors,  die  Verbindung 
desselben  mit  Sauerstoff,  welche  den  Namen  Phosphorsäure  führt  Hat 
man  das  Stttck  Phosphor  vor  der  Verbrennung  genau  gewogen,  und  man 
sammelt  die  durch  die  Verbrennung  gebildete  Phosphorsäure  und  wägt 
sie  ebenihlls,  so  findet  man,  dass  die  Phosphorsäure  mehr  wiegt,  als  der 
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Phosphor  gewogen  hatte;  sogleich  ist  aber  von  dem  SaaerstoflTe«  in  wel- 
chem die  VerhreDnung  statt&nd,  ein  Theil  verschwunden.  Das  Gewicht 
des  verschwundenen  Sanerstofls  ist  aber  genau  gleich  der  Gewichts- 
zunahme, welche  die  Phosphors&ore  gegenüber  dem  verbrannten  Phosphor 
zeigt  Auf  gleiche  Weise  kann  man  finden,  dass,  wenn  Eisendraht  in 
SaueratoAgas  verbrannt  wird,  das  Gewicht  der  dabei  abschmelzenden 
schwarsgrauen  Kugeln,  des  Kisenoxydes,  gleich  ist  dem  Gewichte  des 
Drahtes  und  des  verschwundenen  Sanerstoffgases  zusammengenommen. 
Wenn  das  Factum,  dass  jeder  Körper  durch  die  Verbrennung  an  Gewicht 
zunimmt,  bei  den  gewöhnlichen,  dem  Laien  geläufigen  Verbrennungen, 
der  Verbrennung  des  Oeles  in  unseren  Lampen,  des  Talges  und  Wachses 
in  unseren  Kerzen,  des  Holzes  im  Ofen,  oder  einer  Gigarre,  nicht  deutlich 
wird,  so  röhrt  dies  einfach  davon  her,  weil  die  durdi  die  Vereinigung 
des  Sauerstolfs  mit  den  Elementen'  des  Oeles,  Talges,  Holzes,  der 
Cigarre  etc.  gebildeten  Producte,  die  Verbrennunfrsproducte,  alle  gasfor- 
mig ttnd,  und  in  die  Luft,  von  der  sie  sich  durch  ihr  äusseres  Ansehen 
wenig  unterscheiden,  entweiohen.  Bringt  man  Vorrichtungen  an,  mittelst 
derer  die  gasförmigen  Verbrennnngsproduote  unserer  Bronnmateriulien 
gennn  gebammelt  und  gewogen  werden  können,  so  findet  man  auch  hier, 
dass  die  Verbrennungsproducte  dem  (Gewichte  naeh  so  viel  betragen,  wie 
das  Gewicht  der  brennbaren  Bestandtheile  der  Brennmaterialien  und  das 
Gewicht  des  dabei  aus  der  Luft  verschwundenen  Sauerstoffs  zusammen- 
genommen. 

Damit   ein  Kr»rpor  sieh  mit  Sauer^tolV  unter  Licht-  und  Wärnieeiit- 
wit'kelun»  chemisch  v('r<'iiii<'^('.  d.  h.  verbrenne,  mnss  er  in  th  r  Ivc'm'I  bis 
zu  einem  gewissen  (irade  erhitzt  werden.    Der  (irad  dies»  r  l>hiizung: 
die  E  n tzü  nd  u ngste  m  jM>  ra tur,  ist  bei  den  verschiedenen  Körpern  ein  Cntzon- 
sehr  verschiedener,  und  ebenso  ist  bei  den  verschiedenen  Ki'jrpern  auch  Vtibrcn- 
die  Temperatur,  die  Hitze,  sehr  verschieden,  die  in  Folge  der  Verl)ren-  pe^^^l"' 
nnug  entsteht  :  Vorbreii  nungstemperatnr.    Letztere  ist  im  Allgemei- 
nen viel  hrdier,  wie  die  Entzündnngstem j)eraf ur. 

Die  Vcrbreiimni'j:  in  (Um*  atmosphärisclien  Luft  ist  naeh  dem  (H)igen 
voll  (h'r  im  Sauerstdllgase  im  Wesentlichen  nicht  verschieden,  nur  ist  im 
Ict/teren  «b-r  A'organg  ein  beschleunicrtcr.  die  Liciitentwick«'lung  glänzen- 
der und  die  Wärmeentwickelung  stiirker.  Der  Grund  hievon  ist,  weil 
die  atmosphärische  Luit  kein  reines  Sauerstoffgas,  sondern  ein 
(Temen*re  von  Sanerstotf  und  einem  Gase  ist,  welelies  die  Verbrennunir 
niehf  unterhält  und  daher  gewissermaassen  als  Verdiinnungsniittcl  des 
8auer>toirs  wirkt,  seine  Isinwirknui:  mäi^sigt. 

Wenn  in;in  sagt:  Verbreiuiung  ist  Oxydation  unter  Licht-  und 
Wänneent Wickelung,  so  bezieht  sich  das  nur  auf  die  Verbrennung  im 
Sauerstoffgase  und  in  der  atmosphärischen  Luft.  Im  weiteren  Hinue 
ist  \' erbrcnuung:  jede  unter  Licht-  und  Wärmeentwickelung 
vor  sich  gehende  chemische  Vereinigung  zweier  Körper  Ober- 
haupt.   Der  Sauerstoff  hat  n&mlich  wohl  vorzugsweise,  aber  nicht  aüs- 
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solilieflslioh  die  Eigenschaft,  siph  mit  anderen  Körpern 'anter  Licht-  und 
Wfirmeentwickelang  zu  vereinigisn. 

Wie  nicht  jede  Verbrennung  Oxydation  ist,  so  ist  auch  nicht  jede 
Oxydation  Verbrennung.     Die  Vereinigung  der  Körper  mit  Sauerstoff 
.erfolgt  nämlich  nicht  immer  unter  bemerkbarer  Licht-  und  Wärmeent- 
wickelung, und  ein  und  derselbe  Körper  kann  sich  damit  bald  unter 
Licht-  und  Wärmeentwickeluug,  bald  ohne  dieselbe  vereinigen.    So  ver- 
bindet sich  das  Eisen  auch  bei  gewöhnli(!her  Temperatur  und  ohne  Licht- 
und  Wärraeentwickelung  mit  Sauerstoff".    Die  hierbei  gebildete  Oxydatious- 
stufe  aber  ist  eine  andere,  wie  diejenige  ist.  welche  sich  bei  der  Verbren- 
nung des  Eiäcus  im  SauerstoÖ'e  bildet.    Aehulich  verhält  sich  der  Phos- 
phor und  andere  Stoffe, 
lirosse  Hitze         Die  Verbrennung  der  Körper  in  reinem  Sauerstoffgase  ist  von  so 
hrenumiK ^"^  grosser  Würmeentwickeluüg  begleitet,  dass  durch  dieselbe  Ivcirper,  die  im 
i'mSauef-'^    heftigsten  Gebläsefeuer  nicht  schmelzen,  wie  Platin  und  Quarz,  mitLeich- 
itof^M«.     tigkeit  zum  Schmelzen  gebracht  werden  hdnnen. 

Respiration»»  So  wie  der  Sauerstoff  das  wesentliche  Moment  iür  die  in  der  Loft 
nii  rl*!  vor  sich  gehenden  Verbrennaugsprocesse  darstellt,  so  ist  er  auch  eine 
srüerslüffs  Bedingung  des  Lebens  der  Thiere  und  des  Menschen.  Durch  den  Athmungs- 
be[  ^"m     P^oc^  wichtige  Umwandlung  des  Blutes,  die  Umwand- 

»^..diunt^  lang  ^  yendsen  Blutes  in  arterielies,  vermittelt,  indem  die  eingeathmete 
iirartefieUM  Luft  an  das  Blut  einen  Theil  ihres  Sanerstofib  abgibt,  und  dafür  ans  dem 
letsteren  Kohlensaure  aufoinunt.  Der  Bespirationsprooess  ist  sonach  im 
Wesentlichen  ein  solcher,  wodurch  der  atmosphärischen  Luft  Sauerstoff 
entzogen  wird.  Da  nun  der  Sauerstoff  för  das  Leben  der  Thiere  unent- 
behrlich ist.  und  durch  die  Thiere  nicht  allein,  sondern  auch  durch  ^e 
unzähligen,  in  jedem  Augenblicke  des  Tages  auf  der  Erde  vor  sich  gehen- 
den Verbrennungsprocesse  der  Luft  fort  und  fort  Sauerstoff  entzogen 
wird,  so  sollte  mau  denken,  es  müsste  die  Sauerstoffverarmung  und  daher 
Luftverschlechterung  mehr  und  mehr  zunehmen,  und  endlich  bis  zu  einem 
Punkte  gedeihen,  wo  die  Respiration  gehindert  würde.  Wir  werden 
später  sehen,  dass  diese  Voraussetzung  nicht  zutrifft,  und  die  Luft  eine 
stets  gleichbleibende  Zusammensetzuiifr  zeigt,  weil  die  Pffaiizt  n  zur  Luft 
in  einer  Wechselbeziehung  stehen,  welche  derjenigen  der  Thiere  genau 
Die  Hflauzen  eutgegengesetzt  ist.  Auch  die  Pffauzen  athmen,  auch  sie  lu  lmien  Luft 
slomtofr-  während  aber  die  Thiere  aus  letzterer  einen  Theil  ihro^  Sauerstoffs 

gs«  ans.  aufnehmen  und  für  die  Zwecke  ilires  Lebens  verwenden,  und  daliir  Kohlen- 
säure an  die  Luit  abgelten,  ist  das  Verhältniss  bei  den  Pflanzen  ein  um- 
gekehrtes; sie  nehmen  nämlich  aus  der  Luft  vorzüglich  Kohlensäure  auf, 
und  geben  an  selbe  Sauerstoff  ab.  Sie  gebeu  also  gewiasermasseu  der 
Luft  deujeuigeu  Sauerstoff,  welchen  ihr  die  Thiere  nnd  die  breiinenden 
Körper  entriehen,  wieder  zurflok. 
G«Bebi«bt-  Geschichtliches.   Der  Sauerstoff  wurde  ums  Jahr  1774  ungefthr 

uefaM.       gleichseitig  von  Priestley  in  Eqgland  und  Scheele  in  Schweden  ent- 
deckt. Lavoisier  bewies  durch  eine  Reihe  sehr  iqgenidser  und  genauer 
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Versnobe,  dass  die  Verbrenniui^  der  Körper -ia  der  Luft  in  der  chemischen 
Vereinigung  derselben  mit  dem  Sauerstoffe  bestehe,  und  wurde  so  der 
Begründer  der  Verbrennungstheorie  und  des  sogenannten  antiphlogi- 
stischen Systems,  welches  da$.  phlogistische  von  Becher  und 
Stahl  stfirzte.  Diese  beiden  bedeutenden  Chemiker  und  ihre  Zeitge- 
nossen hatten  eine  gans  verkehrte  Ansicht  von  der  Verbrennung,  indem 
sie,  das  vermehrte  Gewicht  der  verbrannten  Körper  gans  flbeiaehend, 
dasPhlogiston,  eine  hypothetische  Materie,  als  einen  Bestandtheil  eines 
jeden  Körpers  annahmen,  und  die  Verbrennung,  das  Feuer,  durch  das  Ent- 
weichen dieses  Phlogistons  erklärten.  Jeder  Körper  bestand  nach  der 
phlogistischeu  Theorie  ausPhlogiston  (einem  durchaus  Mystischen)  und 
einem  sogenannten  unverbrenidichen  Radical.  Indem  w  verbrannte^  ent- 
wich sein  Phlogiston,  nnd  d&a  unverbrennliche  Radical  blieb  zurück. 
£isen  bestand  nach  dieser  Theorie  aus  Phlogiston  und  Eisenoxyd,  Phos- 
phor aus  Phlogiston  und  PhosphorsÄure.  Wns  uns  sonach  Verbren- 
nungsproduct  ist,  war  den  Chemikern  cur  Zeit  der  phlogistischen  Theo- 
rie Verbrennungsrückstand,  und  während  die  Körper  durch  die  Ver- 
brennung schwerer  werden,  nahmen  sie  an,  ohne  Rücksicht  auf  damit 
schon  damals  im  Widerspruche  stellende  einzelne  Beobachtungen  und  An- 
sichten von  Jean  Key  (1630),  Robert  llooke  (U)65),  Baycn  (1774) 
und  ATulcreii,  dass  sie  leichter  würden,  indem  sie  einen  Bestandtheil  verlören. 
Die  ganze  Lehre  von  der  Verbrennung,  als  eines  Vorganges  clu  mischer 
Vereinigung  des  Sauerstoffs  mit  dem  brennenden  Kr»rper,  legte  Lavoisier 
im  Jahre  1789,  dem  ersten  Jahre  der  ersten  französischen  Revolution,  in 
seinem  Traite  e'lementaire  de  chimie  nietlcr.  Den  Sauerstoff  nannte  er 
zuerst  Oxygen  oder  üxygenium,  von  n^vg  und  yarvaa:  Säure-erzeu- 
gender  St<^ir,  indem  er  irrthiimlich  glaubte,  dass  nur  der  SauorstofT  die 
Fähigkeit  besitze,  Verbiiulungea  zu  bilden,  «leren  allgemeinere  C'liarak- 
tere  wir  später  näher  auseinandersetzen  werden,  und  die  man  Säuren, 
Acidu,  nennt. 


Chetnisohe  Technik  und  Experimente. 

Um  gaBförmige  Körper  in  nunem  Zustande  m  erbalten,  müssen  wir  .<;ie  bri  ihrer  Aursamni« 
Entwickcltmg  aufsammeln  und  nnmentlich  Sorge  trafron,  dass  sie  sieh  nicht  mit  der  Q||J^,^'* 
atmosphärischen  Luft  vermischen.    Aus  diescui  Grunde  diirfon  wir  sio  nicht  iu  (jofiisse 
leiten,  in  wichen  sich  atmosphürisehc  Luft  befindet.    Die  gewühnlichste  Mctliodc 
der  Aufäummlung  von  Gasen  besteht  darin,  die  Gcfosse,  aui  welehOD  die  Qasent- 
wiekehiDg  stattfindet:  die  Entwickelongsgcfibee,  mittelst  dnrelibolirter  Korke  mit  Gas- 
lätongHröhnm  su  versehen,  welche  man  mit  ihrer  miteren  Müiulung  anter  eine 
Flüssigkeit  brinf^t,  die  eine  solche  sein  muss,  in  welcher  sich  das  sich  entwick«  Intli- 
Oas  ni«-ht  aullöst,  meist  Walser  oder  Quecksilber.    Diese  Fliissijrkcit,  die  S]tei  r- 
flüssigkcit,  befindet  sich  am  zwcckmässigsten  in  einer  sogenannten  iMieuniati-  Pueumati- 
scben  Wanne,  einem  ziemlich  tiefen,  wanncuartigeu  Gefasso  von  Blech,  Glas,  Per- Wann«, 
telhui,  oder  anoh  wohl  mit  Bld  aiitgdegtem  Holie.  Diese  Wanne  trttgt  etwas  unter 
dem  FlfissigtceitsniTean  awischen  swei  Felsen  ein<>  mit  mehreren  Löchern  versehene 
V.  Oorup-Betaufts,  Chemie.  1.  C 
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Brücke.  Wird  ntm  «in  Gas  entviekdt,  to  bringt  man  die  Mttndnng  der  an»  Qlas 

oder  auch  wohl  Caiitchouk  bestehenden  Gnsldtongsröhre  in  die  SperrflUtsigkeit,  nnd 

untrr  eines  der  Liicher  der  Brücke  der  pneumatilchen  Wanne,  auf  die  Brücke  selbst 
aber  uml  iiln  r  die  Miindiiiitr  lior  (iMsloitimfrciröhre  hrine^t  mnn  umgestülpt,  das  hoisst 
mit  dem  olToncii  Ende  nach  unten,  einen  (ilascvliiulor,  eine  Fhiscl.e,  oder  ein*'  soge- 
nannte Glasglocke,  welche  natürlich  mit  der  Sperrllüssigkeit  vDlIkommeu  gefüllt  sein 
müssen.  Die  Fmiung  geschieht,  indem  man  den  Cy linder  oder  die  Hasche  bis  anm 
Ueberlaufen  mit  d«r  Sperrflfissigkdt  anfOllt,  die  Oeflhang  mit  der  flachen  Hand,  oder 
einer  Glasplatte  verschliesst,  und  nun  die  Gerässe  umgekehrt,  um  besten  in  der  pnou- 
matischcn  Wunne  selbst,  auf  die  Briieko  drv  1-  tzti  r*  ii  sta  llt.  Wcini  die  pneumatische 
Wanne  geriiumig  genug  ist,  kaim  man  die  Fulluii-  der  Gase) linder  und  Flaschen 
auch  so  vomehmeni  dass  man  sie  in  der  Flüssigkeit  mit  ihrer  Mümluug  nach  oben 
nntertoucht,  wobei  die  darin  enthaltene  Luft  entweicht,  und  sie  hierauf,  ohne  sie 
aus  der  Flüssigkeit  heraossnheben,  in  selber  umstiilpt  nnd  auf  die  Brücke  bringt. 
Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  die  Brücke  von  der  Sperrflüssigkeit  bedeckt  sein 
muss,  denn  ist  dies  nicht  der  Fall,  und  man  hebt  die  Gcnisse  auf  die  Brücke,  so 
tritt  Luft  ein,  und  die  Sperrflüssigkeit  fliesst  zum  Theil  aus.  Ist  alles  gut  vorgekehrt, 
und  die  Gaientwlckeluug  beginnt,  so  tritt  das  Gas  aus  der  Gasleitungsröhre  und  der 
Oeflbung  der  Brücke  in  das  Anftammlungsgefäss ,  steigt  in  selbem,  vermöge  des  ge- 
ringen specifischen  Gewichtes,  in  Gestalt  von  Blasen  in  die  Höhe,  und  verdr&ngt 
allmählich  die  Sperrflüssigkeit,  welche  unten  in  die  pneumatische  Wanne  abfUesst. 
Wenn  man  ein  Gas  vollkommen  rein  darstellen  will,  so  muss  man  die  ersten  Por- 
taonen  des  sich  entwickelndrn  Gases  entweichen  lassen,  und  erst  die  später  kommen- 
M  aaffangeu,  denn  im  Gasentwickelungsapparate  und  der  Gasleitungsröhre  ist  an- 
ünglich  noch  atmosphärische  Luft,  welche  sich  dem  Gase  beimischt  und  dasselbe 
Terunreinigt. 

Zur  Darstellung  von  Sauerstoflfeas  aus  rothem  Qoecksilberoxyd  dient  am  «weck- 
massigsten  der  Apparat  Fig.  1. 

« 

Fig.  J. 


Man  bringt  das  Quecksilberoxyd  in  eine  kleine  Retorte  a  aus  schwer  schmela« 
barem  GUue*),  und  steckt  den  Ilals  derselben  vermittelst  eines  luftdicht  schliessenden 


*)  Steht  eine  solche  nldit  su  Gebot,  so  beschlilgt  man  eine  gewöhnliche  Retorte  mit 
Thonkitt,  den  man  sich  aus  1  Thl.  Töpferthon,  mit  etwan  Wasser  vermengt,  und  2  bis 
8  Thln.  feinem  Sand  bereitet.  Auch  kann  man  statt  der  Kctorte  «m'h  unten  verschlos- 
senes staikes  Gtasrohr  verwenden,  welches  man  an  mittelbar  an  die  Gasleitungsröhre 
•ttftlgt« 
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dturchbobrten  Kork«  in  ein«  doppelt  talndirte  Vorlage  6,  den  n  zweiter  TuMus  durch 
eiaen  ebentells  gnt  «ohliefsenden  durchbohrten  Kork  mit  der  Gealeitangsrahre  c  ver- 
bunden iit   Lot/.tcrc  taacht  in  eine  mit  Wasser  gefüllte  pnenmatische  Wanne.  Die 

Retorte  wird  triit  einer  doppelten  Weingeistlamp*'  odrr  CJasIampc  nnfanps  mössig,  dann 
nbt«r  sehr  stiirk  erhifzf.  Sowie  die  Zersetzung'  dv^  Oxydi  «!  !>f^'iiirif ,  v,-rdielitet  sich  das 
freiwerdende  Quceksilber  durch  Ahkühhing  zum  llnil  im  Retortcnhalsi-,  zum  Th.  il 
in  der  Vorlage,  der  Sauerstofif  entwickelt  sich  gasförnüg,  geht  durch  »las  Wasser 
der  Wanne,  und  sammelt  sich  in  dem  auf  der  Brttcke  stehenden  Qlascylinder  an. 

Wegen  seineg  hohen  Preises  eignet  sich  das  Quecksilberoxyd  nicht  cur  Dar- 
stellunj,'  von  grösseren  Mengen  SauorstofTs,  sondern  dient  meist  nur  zu  Collegiea- 
Experimenten.    Zu  solchen  ah.  r      Mii;;t  i  iinMi  nge  von  0  —  S  Gran  Qiiecksilheroxyd. 

Reichliehe  Mengen  von  Sam  rmotV  erhält  mnii  aus  ehlorsaurem  Kali  und  bei  den  Au  «Wor- 
.    gegenwärtigen  Freisen  dieses  im  Handel  vurkomnionden  Sal/rs  /iemHeh  wohlfeil. 
Zur  Darstelbing  in  nidil  an  grossem  Manssstabe  dient  der  Apparat  Fig.  2,  dessen 

Flg.  2. 


Einrichtung  nach  Obigem  ohne  weiter©  'Beschreibung  mstindlich  ist  In  die 
Retorte  bringt  man  das  Salz  am  zwcckmässigsten  mit  dem  glwchen  Gewichte  reinen 

Sandes,  Brann'^t.  ins  oder  Kupferoxyds  innig  gemengt,  wodurch  die  Zersetzung  leich-  -/ 
tcr  und  gleichmässiger  stattfindet,  und  das  Aufl)lähcn  des  Salzes  beim  Erhitzen  ver- 
mieden wird.  Auch  hier  muss  die  Hetorte  von  schwer  schmelzbarem  Glase,  oder 
vorher  mit  einem  Thonkitte  beschlagen  sein.  Die  Erhitzung  durch  eine  doppelte 
Weingeistlampe  darf  nur  allmählich  gesteigert,  und  mnss,  wenn  das  Qas  sieh  sehr 
rasch  an  entwickeln  beginnt,  durch  Verkleinerung  der  Flamme  gemlssigt  werden. 
Branclit  man  sehr  betricbtUche  Mengen  von  Sauerstoffgas ,  so  wendet  man  als  Ent- 
wickelungsgefass  sehr  zweektnüssig  im''  «ohmiedocisernen  Flaschen  nn .  in  detien  das 
Quecksilber  versandt  wird.  In  die  Oeftnuiig  tlersclben  befestigt  man  einen  umgebo- 
genen Flintenhiuf,  dessen  anderes  Ende  an  die  Gasloitungsröhrc  luftdicht  gepasat  ist. 
Die  sdimiedeeisemc  Flasche  wird  geneigt  in  einen  Ofen  gelegt,  und  durch  Kohlen- 
fener  erhitat.  Um  Verkohlnng  des  die  Gasleitungsrdhre  verbindenden  Korks  au  ver- 
hüten ,  umgiebt  man  den  Flintenlauf  in  der  Nahe  des  Korks  mit  einem  Tuche, 
welches  man  während  der  ganzen  Daner  der  Operation  nass  crliält. 

Dt'u  Brannstein  vcrwi^ndci  man  gegenwärtig  zur  Darstellung  «U  s  SauerstofTgases  ngg  Brson- 
nur  nocit ,  wenn  es  sich  um  eine  sehr  wohlfeile  Darstellung  grösserer  (^uuutiiuten 
handelt,  und  es  auf  vollkommene  Bebheit  desselben  nicht  ankommt 

Man  nimmt  dann  die  Entwidcehrog  des  Gases  am  swedonissigsten  in  dem 
Apparat«  Fig.  3  (n.  f.  S  )  vor. 

Die   schmiedeeiscrTie  Flasche  a  wird  mit  gepulvertem  und   gut  getrocknetem 
Braunstein  gefällt,  hierauf  an  selbe  ein  FUntenkuf,  und  an  diesen  das  Gasleitungs- 

6» 
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röhr  luftdifilit  angefügt.  Das  Erhitzen  geschieht  in  einem  gut  /ziehenden  Öfen  durch 
Koblenfleuer,  und  das  Gas  wird  erst  dann  aufgefangen,  wenn  ein  an  die  Mündung 


«tu  ctarom* 
Murem  KtH 
aud  Sehwe- 
üBliaare, 


aus  Brauii- 
ätvia  und 
Schwefel- 
sftare. 


Fig.  3. 


Lnltdicbter 
Vwselilii««. 


der  GasleitunKBröhre  ge- 
haltener glimmender 
Spahn  sich  onf  flammt. 
Will  man  da^  (!as  frei 
von  Kohlensäure  erhal- 
ten, so  muss  man  es 
durch  eine  xweihalsige 
Fhwche  leiten ,  welche 
Aetzkalilösnng  enthalt, 
bevor  man  es  in  die 
))neumatischc  Wanne  tre- 
ten lässt.  3  Pfd.  Braun- 
Stein  geben  etwa  4  K.F. 

Sauentoff.   Zur  Darstellung  des  SauerstolTs  aus  chromsaurem  IBLali  und  Schwefelsäure 

benatzt  man  einen  Glaskolben,  an  den  eine  Gasleitungsröhre  gepasst  ist.  In  den 
Glaskolben  bringt  man  das  Salz  in  gepulvertem  Zustande,  und  übergicsst  es  tnit 
concentrirter  Schwefelsäure,  so  dass  das  Ganze  einen  dünnen  Brei  bildet.  Das  Er- 
hitam  geschieht  durch  eine  doppelte  Weingeistlampe.  Derselbe  Apparat  dient  auch 
aur  DarsteDung  des  Sanerstoflli  ans  Braunstein  und  Schwefelsäure.  Um  die  Ver« 
nnreinignng  des  Gases  durch  Kohlensänl^  au  beseitigen,  kann  man  dem  Wasser 
der  pneumatischen  Wanne  ot\ras  Kalkwasser  zusetzen.  lig.  4  stellt  den  Appanit 
dar,  der  einer  näheren  Besehreibung  nicht  bedarf. 

Bei  beiden  Bereitungsweisen  ist  vorzugsweise  darauf  /.u  stheu,  dass  das  Salr 

nicht  zu  trocken  dem  Boden 
^*  des  Kolbens  anliegt,  sondern 

mit  der  Schwefelsäure  sehr 
gleichförmig  zu  einem  dünnen 
Brei  gemischt  ist.  Ist  Ersteres 
der  Fall,  was  bei  Mangel  an 
Achtsamkeit  und  bei  dem 
leichten  Zusammenbacken  der 
gepulverten  Entwlekelnngsma' 

terialien  leicht  geschieht,  so 
springen  beim  Erhitzen  über 
freiem  Feuer  fast  unfehlbar  die 
Kolben,  und  die  Operation  ist 
verdorben. 

Bei  allen  diesen  Darstellungen  des  Saucrstofifgases,  so  wie  bei  allen  Gascnt- 
wickelungen  überhaupt  hat  man  stets  dahin  au  sehen,  dass  die  Apparate  luftdicht 
schlicssen,  d.  h.  dass  da,  wo  ein  Theil  des  Apparates  an  einen  anderen  mittelst 

durchbohrter  Körke  oder  mittelst  Röhren  von  Cautchouk  angefügt  ist,  dies  in  einer 
Weise  geschehen  ist,  dass  ein  vollkommen  luftdichter  Versehlnss  stattfindet:  denn  ist 
dies  nicht  der  Fall,  so  tritt  da^  Gas  an  den  nicht  luftdicht  schUes«senden  Stellen, 
und  nicht  an  der  Mündung  der  Ga^leitungsrühre  in  der  pneumatischen  Wanne  aus, 
nnd  kann  daher  nicht  aul^sammelt  werden.  Den  guten  Verschluss  erreicht  man 
durch  sorgfUtige  Auswahl  und  gute  Bohrung  der  Körke,  durch  awedm^sige  An- 
passung der  Cautchoukröhren,  oder  unter  Umstünden  auch  wohl  durch  Anwendung 
von  Kitten,  mit  denen  man  alle  Fugen  verstreicht.  Bevor  man  zur  Gasentwickelung 
selbst  sehreitet,  ist  es  zweckmässig,  sich  von  dem  guten  Verschluss  zu  überzeugen; 
dies  geschieht  einfach  dadurch,  dass  man,  nachdem  der  ganze  Apparat  ^usauimen- 
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:j;e8telll  ist,  und  die  Mündung  der  Gtislcitungsröhrc  in  das  Wasser  der  pneumatischen 
Wanne  eintaucht,  das  üa8ent\vickehingsg<Täs8  ;;an/.  ;;clindo  crwärnU.  Schliesst  der 
Appartit  gut,  so  treten  aus  der  Mündung  der  (iasleitungsnihre  alshald  und  in  regel' 
massiger  Folge  Luftblnson  aus,  indem  durch  dan  Krwärmen  die  im  Apparate  he- 
ßndliche  atmosphärische  Luf!  ausgedehnt,  und  dadurch  7.um  Thcil  ausgetrieben  wird. 
Wird  dann  das  Erwärmen  unterbrochen,  so  steigt  aUmählich  das  Wasser  aus  der 
pneumatischen  Wanne  in  das  (iasleitungsrohr  herauf,  un«l  behält  i-iiicn  höheren  Stand, 
indem  nämlich  im  Apparate  tlurch  Austreibung  eines  Theils  der  Luft  ein  luftver- 
dünnter Kaum  entstanden  ist.  Treten  bei  gelindem  Erwärmen  der  Entwickelungsge- 
fässc  aus  der  Gasleitungsröhre  keine  Gasblasen  aus,  und  bleibt  nach  demselben  der 
Stand  des  Wassers  ausserhalb  und  innerhalb  der  Gasleitungsröhre  gleich,  so  schliesst 
der  Apparat  nicht,  und  es  muss  nachgeholfen  werden. 

Die  gewöhnliche  Aufbewahrung  geringerer  Gasv«)luminn ,  die  bald  verbraucht  Aufbcwah- 
werden  sollen,  besteht  bei  Glascvl indem  in  folgendt-r  Manipulation.  Ist  der  auf  der  q 
Brücke  der  pneumatischen  Wanne  stehende  Glaseylinder  mit  Gas  gefüllt,  so  bringt 
man  eine  Tutertassc,  oder  eine  (lache  re)rzellanschale,  in  die  pneumatische  Wanne, 
zieht  den  Cylinder,  ohne  ihn  aus  dem  Wasser  herauszuheben,  von  der  Brücke  weg, 
drückt  ihn  an  die  Untertasse  mit  der  Mündung  nach  abwärts  an,  und  hebt  ihn  so 
perpendiculär  aus  dem  Wasser  der  Wanne.  Das  in  der  Tasse  zurückbleibende  Wasser 
schliesst,  wie  Fig.  .')  zeigt,  die  Mündung  des  Cylinders  von  »ler  atmosphärischen  Luft 

Fig.  7. 


TUUg  VUll 

a»cu. 


Fig.  ». 


Rg.  6. 


ab.  Sind  Flaschen  mit  Gas  zu  füllen,  und  dasselbe  aufzub.wahrcn,  so  zieht  man 
sie  in  dem  Maassc,  als  sie  gefüllt  sind,  von  der  Brücke  der  pneumatischen  Wanne, 
ohne  ihre  Stellung  zu  ändern,  verkorkt  sie  mit  der  Mündung  nach  unten,  unter 
Wasser,  hebt  sie  hierauf  heraus,  und  stellt  sie  in  Gefässo,  wckhe  so  weit  mit  Wasser 
gefüllt  und  tief  genug  sind,  um  die  Mündung  von  der  Luft  abzusperren.  Fig.  C 
macht  die  Art  der  Aufbewahrung  von  Gasen  in  Flaschen  deutlich. 

Um  grössere  Gasvolumina,  welche  einige  Zeit  aufbewahrt  werden  sollen,  oder  die 
man  zu  bestimmten  Zwecken  in  einem  constanten  Strome  ausströmen  lassen  will,  auf- 
zusammeln, wendet  man  die  Gasometer  oder  besser  Gasbehälter  an.  Eine  sehr  Gasometer, 
einfache,  billige  und  zweckmässige  Vorrichtung  dieser  Art  ist  in  Fig.  7  abgebildet. 

Dieser  Gasbehälter  besteht  aus  zwei  oben  offenen  mit  Boden  versehenen  cylindri- 
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sehen  Geflaeen  von  Bleeh  oder  Kupfer,  am  besten  laokirt,  einem  .weiteren  aufreiht 
stehend«!  und  einem  engeren,  der  mit  dem  Boden  nach  oben  gelsehrt  in  enteren 

herabgelassen  wird.  Dicht  über  dem  Boden  des  äusseren  Behälters  bcfiiKU-t  sii-h  eine 
Oeffnung,  durch  welche  ein  unter  einem  rechten  Winkel  gebogenes  Hohr  nai-h  innen 
und  iiiihc  bis  an  den  Boden  des  inneren  Cylinders  geht,  sobaUi  dieser  seine  tiefste 
Stellung  erreicht  hat.  Ausserhalb  des  Cylindcrs  communicirt  das  Hohr  mit  einem  ebeu- 
fiüls  unter  rechtem  Winkel  nach  anfnrirts  gebogenem  und  durch  einen  Hahn  verscbliess> 
barem  Rohre.  Das  nach  aussen  gehende  untere  Röhrenstttdi  kann  dnreh  einen  Koik 
luft^cht  verschlossen  werden.  Beim  Gebrauche  wird  der  Apparat  durch  Eingiessea 
von  Oben  mit  Wasser  gefüllt,  wobei  die  eingeschlossene  Luft  durch  den  geöff- 
neten Hahn  entweicht.  Wenn  man  alsdann  das  offene  nach  aussen  gehende  untere 
Köhrcnstüclc  mit  dem  Ciasentwickulungsapparate  verbindet,  so  wird  sich  ulhnahlich 
der  innere  Cylindcr  in  dem  Maasse  heben,  als  Gas  in  denselben  eintritt.  Zur  Ver- 
minderung des  Druckes  ist  damit  noch  ein  sein  Gewicht  balandrttides  Gegengewicht 
verbunden.  Je  nachdem  dieses  sj&ter  verringert,  oder  entfernt,  oder  der  Cylinder 
noch  durch  aufgelegte  Gewichte  beschwert  wird,  kann  man  das  ani]|pefi»ngene  Gas 
ans  dem  wieder  geöfflieten  Hahn  mit  verschiedener  Geschwindigkeit  austreten  lassen. 

Ein  in  den  Laboratorien  eben&lls  sehr  gebräuchlich  s  Gasometer  stellt  Fig.  8  dar. 

Dasselbe  ist  aus  Kupfer,  oder  wohl 
auch  Zinkblech  verfertigt,  und  be- 
steht aus  einem  cylindrischen  Ge- 
fSsse^,  und  einem  Ideineron,  oben 
offenen  Cylinder  .8,  welcher  durch 
vierStfitsen  c,e,a^6  getragen  wird, 
von  welchen  z\soi,  nämlich  aund6, 
hohl  und  mit  Hähnen  "versehen 
sind.  Die  hohle  Stütze  oder  Köhrc 
b  mündet  in  dem  Gefasse  un- 
mittelbar an  der  oberm  Wand,  ^e 
Röhre  a  geht  dagegen  bis  nahe 
an  den  Boden  des  Cylindcrs.  Bei 
e  befindet  sich  eine  durch  einen 
Hahn  vcrschliessbare  kur/.o  hori- 
zontale Uühre,  und  bei  d  ein  kur- 
sea  aufmurts  gebogenes  Röhrcn- 
stttck,  welches  durch  eine  Schraube 
Ittft-  und  wasserdicht  verschl^sen 
werden  kann.  Beim  Gebrauche 
fallt  man  den  Ai)parait  mit  Was- 
ser an,  indem  man  den  Hahn  t 
und  die  Schraube  bei  d  schlicsst, 
dagegen  die  Hähne  a  und  6  öfftaet, 
und  in  den  oberen  C\ linder  Wasser  giesst.  Das  Wasser  geht  durch  die  lange Rdhre 
a  in  den  unteren  Cvlinder,  und  die  Luft  entweicht  durch  die  Ilöhrc  6.  Man  giesst  fort- 
während Wasser  in  den  oberen  Cvlinder,  bis  der  untere  ganz  damit  angefüllt  ist.  und 
schliessl  hierauf  die  Hahne  a  und  Soll  das  Gasometer  mit  Gas  gefüllt  werden,  ko 
nimmt  man  die  Schraube  bei  d  ab,  und  föhrt  durch  die  Oeffnung  dieGaslcitungsrühre 
ein.  Das  Gas  steigt  in  dem  Gefisscilaur,  und  sammelt  sich  oben  an,  während  das 
Wasser  bei  d  auslliesst.  Die  Röhre  fg^  wddie  oben  und  unten  mit  dem  Qefftsse 
A  in  Verbindung  steht,  dient  dasu,  die  Menge  des  eingetretenen  Gases  zu  erkennen, 
da  in  ihr  (sie  miiss  von  Glas  sein)  die  Wassersäule  dieselbe  H(»hc  hat,  wie  im 
Innern  des  Gasometers.    Ist  es  mit  Gas  gefüllt,  so  schliesst  mau  die  Schraube  bei  d. 
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Wm  man  aiu  «üesem  Gasometer  Flaschen  mit  Qas  fttUen,  so  füllt  man  dieselboi 
mit  Wasser,  stellt  sie  mit  der  Mündung  über  die  Rölire  6  des  obenn  Qylinders,  und 
öffnet  die  Hähne  n  uiul       das  Gas  tritt  in  Blasen  durch  die  Röhre  6  und  sammelt 

sich  in  der  Flasi'ho  nii ,  w-ihrond  das  durch  die  liöliro  <i  aus  dem  oberen  in  den 
uiitcron  Cylindor  llic.'^si  lulc  Wasser  den  Kaum  des  entwichciun  Gases  in  dem  Cy- 
liuder  A  einnimmt.  Will  man  Gus  in  constautem  Strumc  aus  dem  Gasometer  aus- 
treten lassen,  so  öffnet  nuini  nachdem  man  den  oberen  Cylinder^  mit  Wasser  gans 
gefallt  hat,  die  Hähne  fr  tMoA  e,  es  tritt  hierauf  das  Wasser  duroh  fr  in  den  unteren 
Clünder ,  wahrend  das  Gas  bei  e  in  constantem  Strome  fntweieht. 

Um  diis  Vorhalten  des  Sauerstoflli  lu  brennenden  Krirnmi,  nnd  die  b^Yer-  _ 

BsperinMut« 

brennuntr   ini  SanerstolTc   stattliiidi  tidi  ii  utiitr/ouden  Licbterscbeinungcn  au  a^en,  mit  8«aer- 
stellt  muu  üweekniässiy:  fcdireiulo  Vtrstuli'  üu.  »loffgaa. 
jjij     ^  Muu  bringt  ein  uu  einem  umgebogenen  Drahte,  Fig  9,  betindliehes 

^*       Waohskerachen  angeattndet  in  eine  mit  SauerstoiTgas  gefüllte  Flasche,  zieht 
^    sie  heraus,  bläst  sie  aus,  und  führt  sie  rasch  wieder  m  die  Flasche,  wo  sie 
sieh  unter  sehwacher  VerpulTung  wieder  ent/.iiiidei.    Diesen  Versuch  kann 
man  mit  denis;  lliea   Gitse  einige  Maio  wiederholen.     Aehnlich  verhält 
sich  ein  ;^limnii-iider  lIol/<pahn. 

Um    die  Verbrennung   der  Kuhle   im  Sauerstoflgase  hervorzurufen, 
bringt  man  auf  einen  unten  umgebogcnca  Draht  ciaeu  l^leinen  Kegel  von 
Holzkohle,  auf  dtesen  etwas  glimmenden  Zunder,  und  senkt  die  Vorrich« 
i        tung  in  eilte  mit  Sauerstoff  gefüllte  Flasche. 

fi  Zur  Verbrennung  des  Schwefels  im  Sauerstoffgase  bringt  man  etwas 

U  Schwefel  in  ein  kleines  eisernes,  an  einem  Druhtstielo  befestigtes  Löffcl- 
1        chcu,  zündet  ihn  an^  und  seidi.t  die  Vurrichtuug  iu  das  Gas,  wobei  man 

sie  in  letzterem  beständig  sanft  auf-  und  abbewegt 
Die  Verbrennung  des  Phosphors  mmmt  man  am  swedunissigslen  in  der  Art 
vor,*da8s  man  in  das  LüfTelchen  ein  nicht  zu  grosses  Stück  vorher  gut  abgetrock- 
neten Phosphors,  und  daneben  einen  schmalen  Streifen  Zunder  bringt,  den  man  an- 
zündet, und  hierauf  die  Vorriehtinig  in  die  Gasllasche  senkt;  man  hat  auf  diese 
Weise  Zeit,  das  Lötfelchen  ruhig  untl  ohne  Ciefabr  in  die  Flasche  zu  bringen.  Auch 
muss  man  zu  diesem  Versuche  die  F'lasoheu  mögliuhst  gross  wählen,  thut  man  das 
nicht,  oder  hat  man  suviel  Phosphor  genommen,  so  springt  wegen  der  Hohen  Hitze 
die  Flasche  heinahe  unfehlbar.  Den  Apparat  für  ^e  Verbrennung  des  Schwefes  und 
Phosphors  vcrsinnlicht  Fig.  10. 

Die  Verbr^ung  des  ISisens  im  Suuerstoffe,  eines  der  glänzendsten  Experitucntc, 

wird  in  folgender  Weise  vor- 
genommen: Man  windet  eine 
ausgeglühte  diinne  Uhrfeder  spi- 
rallSnnig  auf,  steckt  das  obere 
Ende  in  einen  Kork,  auf  das 
untere  aber  etwas  Zunder.  Man 
zündet  den  Zunder  an,  und  senkt 
die  Spirale  in  eine  mit  Sauer- 
stoff gefüllte  Flasche,  in  der 
man  aber  zweckmässig  noehso 
viel  Wasser  irelnsscn  hat,  dass 
C9  den  Boden  derselben,  etwa 
Vg  Zoll  hoch  bedeckt.  Den 
Apparat  zeigt  Fig.  11. 
Die  Kugeln  des  gcschmolzeueu  Eisenoxids  besitoen  eine  so  hohe  Temperatur, 
dass  sie,  wenn  sie  auf  den  Boden  der  Flasche  fUleii,  denselben,  indem  sie  dabei  lief 


Fig.  10. 


Fig.  n. 


/ 
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Fig.  12. 


einsehintlsen,  icrsprengen:  aus  diesem  Oronde  liisst  man  etwas  Wasser  auf  dem 
Boden  der  Flasche,  trotsdem  aber  pflegt  sieh  das  Eisenoxyd  ins  Glas  einin- 
schmeisen. 

Die  Verbrennung  des  Eij^ptis  lässt  sich  auch  mittelst  eiues  mit  Snucrstoff  gordll- 
ten  Gasometers  bewerkstolUgeni  iadexn  man  das  aus  eiiiem  Ansafzrohre  bt-i  <?,  Fig.  12, 

ausströmende  Saucrstoffgas   iu  die  Flamme 
tiner  elnfiwben  Wdiqpdstlampe  leitet,  und  in 
diese  eine  Stahlvhrftder  oder  einen  Eisen» 
draht  bringt,  oder  indem  man  eine  Koblo 
von  hartem  Holze  tief  aushöhlt,    die  Höh- 
Umi;   durch   ein    Loihrohr  glühend  macht, 
hierauf  aus  dem  Gasometer  Sauerstofl^as  ge- 
rade in  selbe  strömen  liisst,  und  nun  rost- 
fk>eie  EisenftHe  auf  die  glühende  Kohle  streut. 
Es  entsteht  ein  prachtvoller  Stemregen  weiss* 
glühenden  Eisens,  das  weithin  geschleudert 
wird.  Bei  Weitem  am  brillantesten  liisst  sich 
die  Verbrennung  des  Eisens  mittelst  der  so- 
gleich SU  beschreibenden  Mitschcrlicb'- 
schen  Lampe  bewerkstelligen.   Um  einen 
«pwimentellen  Bewtis  fUr  die  hohe  Tempe- 
ratur zu  geben,  welche  die  Verbrennungen  im 
SauerstofTgase  begleitet,  benutzt  man  das' Pla- 
tin, ein  Metall,  welches  dureh  einen  hohen 
Grad  von  Schwerscbmclzbarkcit  ausgezeichnet  ist.    Hält  muu  uamhcti  einen  Platin« 
draht  Ton  üemlicber  Didte  in  eine  Weingeist-  oder  Gasflamme,  so  kommt  er  wohl  ia*s 
Glühen,  aber  ideht  ins'  Sehmeisen,  auch  dann  nicht,  wenn  man  dieHitse  der  Flamme 
durch  das  LÖthrohr,  dessen  Einrichtung  und  Princip  später  beschrieben  werden  wird, 
um  ein  Bedeutendes  steigert.  Leitet  man  aber  statt  des  Luftstroms  einen  Strom  von 
Sanrrstoniras  in  die  Flamme,  so  stoi^'ert  sich  die  Temperatur  derart,  duss  der  Pla- 
tindraht  mit  Leichtigkeit  schmilzt.    Zur  Anstellung  dieses  Versuches  benutzt  man 
'  das  Gasometer  mit  der  in  Fig.  12  abgebildeten  Vorrichtung;  noch  besser  aber  die 
lMit«cher*  MitscherUch'sche  Lampe. 


licta'a 
Lampe. 


Flg.  18. 


Dieselbe  besteht,  wie  aus  Fig.  IS  er- 
sichtlich ist,  aus  einer  gewöhnlichen  Wein- 
gcistlampe  lun  /weckmässigsten  aus  Messing 
verfertiget,  deren  Dochthülsc  ziemlich  weit, 
und  mit  einem  lose  gesponnenen  Uaumwul- 
lenfiiden-Docht  versdien  ist.  Am  Boden  be- 
sitst  die  Lampe  ebe  OtOinung,  durch  welche 
ein  in  r  riieni  Winkel  gebogenes  siemlich 
enges  Messingrohr  ac  gebt,  welches  mit  dem 
einen  sich  erweiternden  Endo  a  durch  deu 
hölzernen  Fuss  B  nach  aussen  mündet,  wah- 
rend der  aulWibrts  gerichtete  in  eine  feine 
Kanüle  endigende  Thdl  derselben  genau  in 
die  Mitte  des  Dochtes  und  zwar  bis  in  das 
obere  Ende  desselben  reicht,  und  ringnum 
von  selbem  um;;tibcn  ist.  Seitlich  hat  die 
Lampe  ebenfalls  eine  Oeffnung,  in  welche 
mittelst  dnes  durchbohrten  Korkes  die  Röhre 
d  gepasst  ist  Dar  Zweck  dieser  Röhre  ist, 
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d'  i'  Tiiift  1)11  ilrr  vcnnchrtrii  llit/i'  <  iip  u  Aiisw»'«;  zu  vrrschi\iU>ii ,  weil  hh-  ><<ii>i 
leicht  den  WeiugL-ist  durch  deu  Cyliudcr,  der  dou  Ducht  uiu;;ibt,  herau»|n-esHt'ii  wurdv. 
Durch  die  Oe0)iung  d  ktam  auch  da»  Lampe  mU  Weingeist  gefüllt  werden.  Beim 
Gebmucbe  fUllt  man  die  Lampe  mit  Weingeiei,  und  verbindet  die  nach  austen  mün- 
dende Röhre  a*  mit  dner  mit  SanentotT  <;erüllti[i  i;i:i<i\  an  die  ein  mit  einem  Ilahne 
vcrschonos  Mcsstnurnhr  j;o]>nsst  ist  oder  mit  >  im m  (iii-nmcfor.  ZümU't  tnan  nun 
den  Docht  ,nii ,  und  liisst  aus  (h'm  Gasomi^tcr  oder  der  lilii^o,  iiidi'ni  man  !»ci  i;ftitT- 
nctem  liahn  auf  letztere  drückt,  Sauerstoil  in  die  ilannue  strömen,  so  wird  die 
Temperatur  der  let/.temi  ao  hoch  gesteigert,  dass  ein  in  Rclbc  gehaltener  PhiUndraht 
wie  Wachs  sohmilst  und  selbst  unter  FunlEenspruhen  su  verbrennen  beginnt,  Quan- 
splitter  in  Fäden  gebogen  werden  können,  und  ein  Stuck  Hehr  fein  augespitster  Kreide 
mit  der  Spitze  in  die  Fhimmc  (^ohnlton,  mit  einem  dem  Auge  kaum  crtrigUchcn 
weissen  der  Sonne  ähuliehen  Lichte  or^rkiht. 

Bringt  man  in  die  Flamme  eine  Uhrfeder,  so  verbrennt  ■^ie  unter  dem  praelit- 
vollsten  Fuoketisprühen ,  indem  das  verbrannte  woissglöhcntle  leisen  weit  umher  ge- 
schlendert wird. 

Weiter  oben  wurde  «uMnuandergesetw,  dass  die  Verbrennung  eines  Körpers  in 

SauerstofTgas,  oder  in  der  atmosphärischen  Luft,  in  welch  letzterer  der  Sanerstoff 
oheiifalls  das  wirksame  Kloment  i«' ,  in  f!  r  t  li  iiiist-heii  Vercini;iiiir_'  hri  iitü-nden 
Körjters  mit  d<'m  Sauerstoll  lu  eiiieiu  n. m  ii  Korjier:  dem  Verhi  eiuum.t,'sitro(Uu  te,  !)e- 
stelic.  Wenn  man  Kohle  oder  Schwefel  in  iSuuerstoiT  verbrennt,  so  lüsst  sich  der 
dabei  nen  entstehende  Körper  nicht  tnunittdbar  aur  Wahmchmung  bringen,  weil 
derselbe  gasförmig  ist,  und  so  wie  diese  beiden  verhalten  sieh  manche  andere. 
Wenn  man  Phosphor  in  8auerstofljga8  vcrhrcnnt,  so  entsteht  dabei  ein  Körper:  die 
rin)f;i>liors!iure,  welche  k<'ines\vC'^''  u'itifiirmi'rT ,  sondern  fest  ist,  allciü,  da  die  f  tcffisse 
in  welchen  man  die  Verbrciuuuif^  tlis  Phosjih(ir=!  vornimmt,  wenn  man  das  Kxperi- 
ment  wie  oben  beschrieben  wurde  ausführt,  von  der  Füllung  des  Guscs  her,  feucht 
sind  und  einige  Tropfen  Wasser  enthalten,  so  entsieht  sich  die  gebildet«  Fhosphors&ure 
der  Wahrnehmung,  wd!  sie  sieh  in  dem  vorhandenen  Wasser  sogleich  auflöst  Durch 
eine  Abänderung  des  Versuchs  lüsst  sieh  die  Bildung  der  festen  Phosphorsaure  durch 
die  Verhrennuntr  des  rhospliors  in  di  r  Luft  leielit  zei^ren.  Auf  einen  vollkommen 
trockenen  l'orzellantellor  sti  lle  man  «  in  kleines  troekeu' s  ror/.ellansehiilehen ,  brinj^e 
in  letzteres  ein  Stiickchen  gut  ubgctruckncteu  J'hosphors,  zünde  diesen  an,  und 
stiirae  eine  vollkommen  trockene  Glasglodu»  fiber  den  Teller.  Der  Phosphor  ver- 
brennt durch  den  in  der  Luft  enthaltenen  Sauerstoff,  und  schon  u^hrend  der  Ver- 
brennung sieht  man  die  Phosphorsäare: 
das  Verbrennungsproduct,  «sich  in  Gestalt 
von  weissen,  schnf 'ähnlichen  Floekoii  nn 
deu  Wänden  der  Llloekc  al>setzcn  uinl  auf 
den  Teller  herabfallen.  Ist  die  Verbrennung 
beendigt,  und  man  nimmt  tUe  Glocke  ab, 
so  findet  man  den  Teller  mit  einer  weissen, 
schneeähnlichen  Masse,  der  Phosphorsäurc, 
bedeckt,  die  woqren  ihrer  «grossen  Nei'rung, 
aus  der  Luft  Wasser  an/,u'/,ieh»  ji ,  raseh  /.cr- 
fliesst    Fig.  14  zeigt  die  ganze  Vorrichtung. 


Fig.  14. 


Nomenclatur  der  Sauerstofi'verbindangen. 

Die  VerbiinluiiL'^»  II  des  SaurrstolKs  init  den   übrigen  Kiernetilcn  sind  NomenrlMtur 
äusserst  zahlreich,  und  bereits  weiter  ol)eii  wurdi»  erwähnt.  d.Mss  sich  der-  gttVvi*rlflu- 
selbe  häufig  mit  eiuein  Elemeute  iu  mehrereu  Verhältuissen  zu  verbiuden  ^""s^"* 
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vermag.    Im  weiteren  »Siuiie  heisst  jede  Saucrstoffverbi  ndu n 
ein  Oxyd.    Je  nach  ilirem  verachiedeueu  clicmischeii  Charakter  alter 
erhalten  die  verschiedenen  Oxyde  verschiedene  liezcichuungcn,  und  mau 
scheidet  sie  gewöhnlich  in  drei  Classen,  nämlich:  . 

1.  in  saure  Oxyde,  oder  Sänren, 

2.  in  basische  Oxyde,  oder  Basen, 
8.  in  indilferente  Oxyde. 

BjVriÜdiire  Name  Säure,  A  cid  um,  stammt  aus  einer  sehr  frühen  Periode 

Tente  oz^c.  der  Chemie,  und  ist  ssunächst  von  einer  Eigenschaft  der  hierher  gehörigen 
Stoffe  abgeleitet,  welche,  obgleich  vielen  derselben  in  der  That  zukom- 
mend, gegeuw«ärtig  nicht  mehr  als  wesentlich  betrachtet  werden  kann. 
Diese  Eigenschaft  ist  der  saure  Geschmack,  wie  wir  ihn  beispielsweise 
am  Essig,  an  saurem  Obst  u.  dergl.  beobachten. 

Gegenwärtig  nennen  wir  Säuren  jene  Oxyde,  welche  die 
Eigenschaft  besitzen,  sich  mit  einer  andern  Reihe  von  Oxyden, 
denBasen,  zu  jener  wichtigen Olasse  vonVerbindnngen  zu  ver- 
einigen, die  wir  Salse  nennen.  Säuren  und  Basen  stellen  in  allen 
ihren  Eigenschadten,  je  ausgesprochener  ihr  Charakter  ist,  je  vollkomme- 
nere Gegensatze  dar;  wenn  sie  sich  aber  bei  gegenseitigem  Znsammen- 
treffen chemisch  miteinander  vereinigen,  verschwindet  dieser  Gegensatz 
vollkommen,  sie  bOssen  beide  mehr  oder  weniger  vollständig  ihre  Eigen- 
'  Schäften  ein,  und  es  entsteht  ein  Körper  von  vollkommen  neuen  Eigen- 
schaften, ein  Salz. 

Wenn  die  Säuren  in  Wasser  löslich  t>ind,  so  besitzen  sie  einen  mehr 
oder  weniger  ausgesprochenen  sauren  Geschmack,  und  zeigen  eine  sehr 
bemerkensvvcrtiie  Kinwirkun«^  auf  gewisse  bhiue  Pflanzeufarben,  wie  z.  B. 
Lackmus.  Werden  sie  mit  letzteren  in  Berührung  gebracht,  so  färben 
sie  sie  roth. 

SAuraii  Diejenigen  Oxyde  daffCffen,  welche  wir  Basen  nennen,  schmecken 

Ptiaiizctifiir-  im  aut;_M  losten  Zustande  nicht  sauer,  sondern  luiun;L^  laugenhait,  ein 
Ausdruck,  welclier  von  dem  bekannten  GescUmackc  der  Seifcnsiederlauge, 
weh'he  eine  Auflösung  einer  starken  IJasc  in  der  Thal  darstellt,  hergeJei- 
Baseustollcu  tet  ist.  Die  linsen  besitzen  ferner  nicht  die  Eigenschuft,  blaue  Pflanzen- 
Farbe  der  färben,  wic  z«B.  Lackmustinctur,  roth  zu  färben,  wie  die  Säuren,  sondern 
^'"rölhr*"^"  vi  die  entgegengesetzte,  d.  h.  sie  besitzen  die  Eigenschaft, 

/lufrA!.'»*''  durch  Säuren  in  Roth  umgewandelten  blauen  Farbstoffe 
%yieücr  Ucr.  wieder  in  Blau  zurückzuführen;  sie  bläuen  die  durch  Säuren  gerö- 
theten  FarbstofTe  wieder.  Bringt  man  in  eine  wässoriLT^'  Auflösung  des 
blauen  FarhstotleSi  der  unter  dem  Namen  Lackmus  in  tUti  Ii  imlel  kun)int, 
etwas  !,>siM-.  so  uiinint  die  Flüssigkeit  eine  rothc  F;irl)ung  an.  Setzt 
man  aber  hierauf  n;ic'h  und  nach  Seifensiederlauge  zu,  so  geht  die  rothe 
Farbe  wieder  in  das  ursprüngliclie  Blau  über.  Hat  man  genau  so  viel 
Scilensiederlauge  genoinjnen.  als  niUliig  war,  um  die  Farbenveränderung 
hervorzurufen,  so  ist  in  der  Flüssiirkeit  keine  freie  Sänve  und  keine  freie 
Basi^  mehr  cuthaltcn,  souderu  eine  krystuiU&irbare  chemische  VerbinduDg 
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der  Siiiin'  mit  »Icr  linse,  ein  S.il/.  Hir^rs  S;il/  ^rlmu'ckl  wr<lcr  s.'iiur 
noch  laugenhal'l,  uinl  lässt  ebeiifsd  lihiuc  w  it-  duri-li  Siiurru  Lrcriit lu'tc  Jjuck- 
niiistinctur  unverüudcrt;  es  ist  ohne  Eiuwirkuug  uut  iMUtii^cufarbcn,  es 
ist  neutral. 

Die  Basen  haben  ferner,  .Sdlerii  sie  zu  den  kratti;;t'reii  f]^ch«)ren  und  i5ii*.ii  i>r.<u 

in  Wnssif  l<»li('li  sind,  die  Kigenschaft,  die  gelbe  Farbe  der  sogenannten  i,|.„  y»rh- 

Cureuiimtiuctur,  des  weingcisliuen  Auszuges  der  C  ureumawurzel,  in  Ii  raun  (^^f^^jf^a- 

zu  verwandeln,  während  die  Säuren  dieselbe  unverändert  lassen.  Vcil- 

chensaft  endlieli  wird  durch  Säuren  rot  Ii,  dureh  liasen  grün  gefiirbt.       «cu  Ihu  un- 

...  vcTÄiiilcrt. 

Diese  Eigenschalten   sind  ebenso  cliarakteristiseh  als  eiM[)lindneh, 

und  wir  bedienen  uns  ihrer  deshalb,  um  die  Gegenwart,  freier  Säuren  und  "'•''«'"ro'»  p*'- 

^  "       ^  i*u  v«ü- 

freier  Basen  in  Flüssigkeiten  zu  entdecken.    Zu  diesem  Behufe  wendet  choiw«» 
man  ^>treifeo  uugelennten  Fapiers  an,  die  mit  blauer,  mit  darch  !?>»areu  grnu. 
gerdtheter  Laekmnstiiictor,   and  mit  gelber  Careomatiiictur  getränkt 
nnd  hierauf  getrocknet  sind.     Solche  Papiere  nennt  man  Reagens-  ^(^^'J^^'"!*"' 
papiere.    Taucht  man  in  eine  Flüssigkeit,  welche  nur  die  geringste 
Menge  einer  freien  S&nre  enth&lt,  ein  solches  blaues  Lackmuspapier,  so 
wird  dasselbe  geröthet   Von  FlOssigkeiten,  die  sich  so  verhalten,  sagt 
man:  sie  reagiren  saner,  oder  auch  wohls  sie  besessen  sanre  Reac- 
tioa.   Bringt  man  dagegen  in  Flüssigkeiten,  die  freie  Basen  enthalten, 
ein  durch  S&uren  gerdthetes  Laekmospapier,  rothes  Lackmuspapier,  so 
wird  selbes  geblftnet,  und  man  sagt  von  der  Flüssigkeit,  sie  reagire  ba*  BH^iiahe 
sisch  oder  alkalisch,  sie  besitse  basische  Beaction;  ebenso  wenn 
durch  die  Flüssigkeit  gelhes  Gurcumapapier  braun  gefärbt  wird.  Von 
Flüssigkeiten,  die  ebensowohl  rothes  wie  blaues  und  gelbes  Gurcumapapier 
unverändert  lassen,  sagt  man:  sie  reagiren  neutral  (neutrale  Beac- 
tion); sehr  viele  Salze  verhalten  sich  so. 

Es  muss  aber  ausdrücklich  bemerkt  werden,  dass  diese  Gharaktere 
nur  dann  Geltung  haben,  wenn  die  Säuren  und  Basen  auflöslich  sind. 
Sind  sie  dieses  nicht,  so  fallen  sie  weg,  und  man  ist  bezüglich  der  Heor- 
theilung  des  chemischen  Charakters  der  Oxyde  darauf  angewiesen,  ihr 
Verhalten  zu  sauren  oder  basischen  Körpern  von  unzweifelhaft  ausgespro- 
chener Natur  zu  studiren.  Das  Oxyd  ist  eine  Säure,  wenn  es  sich 
mit  ausgesprochenen  Basen,  nnd  es  ist  eiueBasis,  wenn  es  sich 
mit  unzweifelhaften  Säuren  zu  einem  Salze  verbindet. 

Ob  die  Verbindung  wirklich  eine  salzarhirc.  lässt  sich  ferner  durch  Vcrlortteu 
das  Verhalten  derselben  im  Kreise  einer  Volta'sehen  Säule  ermitteln,  gvgen  die 
Wird  nämlich  ein  Salz  der  Einwirkung  eines  schwaclicn  galvanischen  gjiuie.* 
Stromes  ausgesetzt,  so  wird  es  in  seine  beiden  Bestandtheile  zerlegt;  die 
Säure  trennt  sich  von  der  Basis,  und  erstere,  die  Säure,  scheidet  sicli 
am  positivi  ii,  die  Basis  am  negativen  Pol  .tns.    Da  nun  nach  den  Ge- 
setzen der  Physik  ungleichnamige  Klektrieitäten  sich  anzielien,  so  hat 
man  angenommen,  die  sich  am  positiven  Pol  ausscheidenden  Körper  bc- 
sässen  negative,  und  die  am  negativen  Pol  sich  ausscheidenden  positive 
Elektricität.    Die  Säuren  sind  dieser  Theorie  zufolge  elektrouegativ, 
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F.ifktrocho-   die  Haseti   clekt ro po.siti v.     Der    elekt  roncgati  ve    lii  siandtheil 
Theorie.      oder  die  Säure  eines  Salzes  ist  sonach  derjenige,  der  sich  un- 
ter der  Einwirkung  einer  Volta'schca  Sänle  am  positiven  Pol 
ausscheidet;  der  el«ktro posilive  oder  die  Basis  derjenige,  der 
sich  am  negativen  Pole  ansammelt.  (Elektrochemische  Theorie.) 

Das  Wort  Basis,  vom  griechischen  ßaifig^  soll  andeuten,  dassdieso 
benannten  Oxyde  die  Grundlage,  liasis,  der  Salze  seien.  Im  Gründe  aber 
können  Sänren  ebenso  got  als  Grundlagen  der  Salse  angesehen  wwden. 

Im  Allgemeinen  verbindet  sich  der  SanerstoflT  mit  Metalloiden  yor- 
zngsweise  sa  Sänren,  und  mit  Metallen  xu  Basen,   Wenn  sich  ein  und 
diisselbe  Element  mit  SanerstofT  zu  mehreren  basischen  oder  indifTerenten 
Verbindungen  vereinigt,  so  iQhren  diese  im  Allgemeinen  den  Namen 
Oxyd.   Bildet  ein  Körper  mit  Sauerstoff  swei  basische  Oxyde,  so  filhrt 
oxy.i.  oxy.  das  sauerstoffreicbfflre  den  Namen  Oxyd,  das  sanerstofl^mere den  Namen 
oxyd.''*''^'"*  Oxydul,  wobei  man  diesen  Beseichnnngen  den  Namen  des  betreflfonden 
Elementes  vorsetst.  Z.  B.  Quecksilberoxyd,  Qnecksilberoxydnl.  Mit  dem 
Namen  Sesquioxyd  bezeichnet  man  gewöhnlich  Oxyde,  welche  l^fvaal 
so  viel  Sauerstoff  enthalten,  als  die  basischen.  • 
ludiiTereiite         Indifferente  Oxyde*  sind  solche,  die  weder  den  Charakter  einer 
Oxyde.       Säure,  noch  den  einer  Basis  an  steh  tragen.   Verbindet  sich  ein  Körper 
in  mehr  wie  einem  Verhältnisse  mit*  Sauerstoff  und  zwar  zu  indifferenten 
Oxyden,  so  fuhrt  diejenige  Verbindung,  die  weniger  Sauerstoff  enthält, 
subozyd.     wic  eine  von  demselben  Körper  existirende  basische,  den  Namen  Sub  -  ^ 
Hyperozyd.  oxyd,  und  diejenige,  die  mehr  Sauerstoff  enthält  wie  die  basiche,  den 
Namen  Superoxyd  oder  Hyperoxyd.    Die  Hyperoxyde  sind  im  All- 
gemeinen dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  bei  höherer  Teniperator  und 
auch  durch  Behandlung  mit  Säuren  einen  Theil  ihres  Sauerstoffs  verlieren 
und  sich  in  basische  Oxyde  verwandeln.    Ein  Beispiel  lür  die  erörterten 
Verhältnisse  bieten  unter  Anderm  das  Mangan  und  das  Blei  dar.  Wir 
kennen  ein  Bleisuboxyd,  ein  Bleioxyd  und  ein  Blei8U})eroxyd.    Von  die- 
sen Verbindungen  ist  das  liieioxyd  die  Base.    Vom  Mangan  kennen  wir 
ein  Manganoxydul,  ein  Manganoxyd  und  ein  Manganhyperoxyd.  Letz- 
teres, der  sogenannte  Brainistcin.  verliert  durcli  Ilitzc  und  durch  Säuren 
einen  Theil  seines  Sauerstoffs  und  verwandelt  sich  dadurch  in  ein  basi- 
sches Oxyd. 

NumcQoiatur  Die  Nomcnclatur  der  sauren  Oxyde  oder  der  Säuren  rührt  aus  einer 
der  SAureu.   pß^-j^^jQ  ]s,'atur  derselben  nocli  sehr  unvollkommen  gekannt  war. 

Kannte  man  von  einein  ruudstofTe  nur  ein  Oxyd  von  saurem  Charakter, 
so  bezeichnete  man  eine  soli  lu;  Säure  dadurc  h,  dass  man  an  den  Namen  des 
Gnnid>toirc8  das  W  ort  Siiarr  anhängte;  z.  B.  Borsäure.  Waren  von  einem 
(iTundstolVe  zwei  Säuren  bekauut.  eine  sauerstofVreicherc  und  eine  sauer- 
ston'armere,  so  bezeichnete  man  die  saucrstonVcielicro  ebenfalls  dadurch, 
duss  man  dem  N;imen  des  Grundstoffes  das  Wort  Säure  anfügte,  die 
sauerstoffarmere  dagegen,  indem  man  den  Namen  dos  Grundstoffes  dnreh 
Anfügung  der  Silben  ige  in  m  Beiwort  verwandelte  und  dieses  dem 
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Worte  Säore  Torsetste.  So  kannte  man  früher  nor  swei  Säarien  des 
Schwefels,  von  denen  man  die  sanerstoflVeichere  Schwefelsäure«  die 
sanerstoflOirmere  schwefelige  Säure  nannte.  Später  aber  fand  man, 
dass  der  Schwefel  mit  Sauerstoff  auch  noch  eine  Sädre' bilde,  die  weui<^cr 
Schwefel  enthält,  wie  die  schwefelige  Säure;  diese  Säure  bexeiehneto  man, 
indem  man  dem  A^jectiT  schwefelig  die  Sylben  Unter  yorsetxte,  man 
nannte  daher  diese  Säure  untersohwefelige  Säure.  Als  man  endlich 
noch  eine  Säure  kennen  lernte,  deren  Sanerstoffgehalt  geringer  wie  der 
der  Schwefelsäure,  und  grösser  wie  der  der  schwefeligen-  Säure  war,  da 
half  man  sieh,  indem  man  diese  Säure  Unterschwefelsäure  nannte. 
Wurde  endlich  von  einem  Grundstoff  eine  Säure  entdeckt,  deren  Sauer- 
stoflgehalt  noch  höher  war,  wie  jener  der  bis  dahin  tfir  am  sauerstoffireich- 
steii  gehaltenen  Säure,  so  setzte  man  der  Bezeichnung  derselben  die  SyK 
bell  Uebcr  vor.  Die  Verbindungen  (k'>  Chlors  niit  Sauerstoff  geben  ein 
Beispiel  iiir  die  £ntwickelung  dieser  Nomenclatur.  Hier  haben  wir  näm- 
lich eine 

Unterchlorigc  Säure, 

Chlorige  Säure, 
Untcrchlorsäure, 

Chlorsäure, 
Ueberchlorsäure. 

Obgleich  ziemlich  allgemein  durchgeführt,  ist  diese  Noineiiclatur  doch 
sehr  roh  und  unvollkommen,  und  wird  in  dem  Ma^isse,  als  die  Wissenschaft 
fortschreitet,  mehr  und  mehr  unbrauchbar  werden,  wie  sie  sich  denn  jetzt 
schon  iu  einzelnen  Fällen  als  gänzlich  ungenügend  erweist. 


Wasserstoff.  Hydrogenium, 

Symbol  H.   Aeq.  1.    Sprcif.  Gewicht  0,0G92.  Absol.  Gewicht  1000  CC.  bei  0*  und 

7C0  Mm.  Luftdruck  wiegen  0,08939  Grm. 

Der  Wasserstoff  ist  ein  permanentes,  farbloses  und  im  reinen  Zustande  Kigeusihai 
geruchloses  Gas,  welches,  obgleich  in  diesen  Eigenschaften  mit  der  uns 
umgebenden  atmosphärischen  Luft  übereinstimmend ,  von  dieser  so  wie 
Ton  anderen  Gasen  sehr  leicht  durch  sein  sonstiges  Verhalten  unterschie- 
den werden  kann.   Eine  seiner  heryorrageudsten  Eigenthümlichkeiten  ist 
sein  spedfisches  Gewicht    Der  Wasserstoff  ist  der  leioJiteste  Farbiowa, 
aller  bekannten  K5rper,  und  naturlich  auch  das  leichteste  aller  Grase,  permanentes 
Setcen  wir  das  Gewicht  der  atmosphärischen  Luft  =  1,  so  ist  das  des 


mal  Icii  lifiT 

htiliTiris«  Iii' 


Wasserstoffs  =  0,0692,  der  Wasserstoff  ist  daher  14V»       leichter,  wie 
die  atmosphärische  Lüh,  und  nahezu  16  mal  leidhter,  wie  Sauerstoffgas, 
er  ist  endlich  241573  mal  leichter  wie  Platin.  In  Folge  dieses  geringen  «iitriurper 
spedfischen  Gewichts  steigt  ein  mit  Wasserstoffgas  gefüllter  Ballon  von 
Seideuzeug  oder  Goldschlägerhäutchen  in  die  Hohe,  wenn  der  in  dem 
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Ballon  eingeschlossene  Wasserstoff  ond  der  Ballon  selbst  xusammenge- 
nommen  nicht  so  viel  wiegen,  wie  ein  gleiches  Volnmen  atmosphärischer 
Loft.    Der  Ballon  steigt  am  so  besser,  je  grösser  er  ist,  indem,  je  mehr 
das  in  dem  Ballon  eingeschlossene  Waaserstoffgas  beträgt,  desto  mehr 
sich  die  Schwere  des  Zeuges  im  Verhültniss  £a  dem  eingeschlossenen 
Gase  vermindert    Ein  kleiner  Ballon  Ton  Groldschlägerh&otchen  von 
6  Zoll  Durchmesser  wiegt  etwa  35  —  86  Gran,  mit  Wasserstoflgas  gefiiUt 
Auf  .i.MM  ito-  wiegt  er  41  Gran,  das  darin  eingeschlossene  Gas  wiegt  sonach  5  Grran. 
'ii'iM-i'.'.n'Ge.  Das  Volumen  atmosphärischer  Luft  dagegen,  welches  diesen  5  Gran 
Ä'acwtoff-  Wasserstoff  nebst  dem   GoMx^hlügerhäatchenballon    entspricht,  wi^ 
ifanes  iwruht  50 — 51  Gran,  der  Luftballon  ist  daher  um  etwa  10  Grnn  leichter,  wie 
iiauUk.        ein  gleiches  Volumen  Luft,  und  steirrt  daher  mit  der  Kraft  dieser  zehn 
Grane  in  die  Höhe.   Je  grösser  der  Ballon  und  je  mehr  das  eingeschlos- 
sene Wasserstoffgfis  beträgt,  mit  desto  grösserer  Kraft  steigt  er  in  die 
Höhe,  und  desto  grössere  Lasten  yerntag  er  zu  tragen. 
Kr  bricht  Wassorstoffgas  hat  ein  sehr  bedeutendes  Lichtbrechungsver- 

•Bhr'sto'rl    »"ögsn,  68  bricht  die  Lichtstrahlen  6i;.2  mal  stärker  wie  die  atmosphäri- 
brniXir     ^^^^  Luft.    Eine  der  wesentlichsten  Eigenschaften  des  Wasserstol^ases 
ist  ferner  seine  leichte  Entzündlichkeit.    Es  ist  brennbar,  d.  h.  es  vermag 
sich  mit  Sauerstoff  unter  Licht-  und  Wärmeentwiclvelung  zu  verbinden,  es 
mups  aber  zu  diesem  liehule  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erhitzt,  d.  h. 
aiicp/nndet  werden.    Dies  geschieht,  indem  man  dem  Gase,  wekthes  na- 
türlich mit  dorn  Sauerstoffe  in  lierührnng  sein  muss,  einen  brennenden 
Körper  nähert.  I )ie  Flamnu»  des  brennemlen  Wasserstof!gases  ist  blasspfelb 
und  wenig  leuclitend,  die  durch  die  Verbrennung  des  Wnsserstoif-s  erzeugte 
Hitze  ijJt  aber  au.sseror(h>ntlich  gross,  und  am  bedeutend.>teu,  wenn  das  fi;is 
nicht  in  atmosphärischer  Luft,  sondern  in  reinem  S.'iuerstoffLras  verbrennt. 
l>aia  Vor-      D  a  s  V  e  r  b  r  e  n  n  n  n  g  s  j)  r  o  d  u  c  t  des  W  a.sse  rstoff.s  ist  jene  Sauorstoff- 
llIJI!n""'^ilifs  Verbindung  desselben,  <lie  wir  AVasser  nennen.     Wenn  mau  das 

Wa!«»or«toflV«  W;isserstofV<ras  aus  einer  Köhre  mit  feiner,  olfener  Spitze  ausströmen  lässt 
l*i  Wamcr.  ^  .  .  I 

und  man  nähert  der  Oelfnung  einen  brennenden  Körper,  so  entzündet 

si<di  das  Gas  und  brennt  mit  kleiner  Flamme,  nähert  man  einer  mit  Was- 
serstoffgas gefüllten  Flax  he  einen  brennenden  Spahn  z.  II.,  so  brennt  es 
sehr  langsam  aus  der  Mündung  heraus,  nämlich  nur  da,  wo  es  mit  dem 
Sauerstoffe  der  aussen  belintllicheii  atmosphärischen  Luft  in  ]5erührung 
kommt.  Man  kann  die  Verbrennung  beschleunigen,  Avenn  mau  das  Gas 
an  der  Mündung  d*.r  1*  hische  anzütuleL  und  hieraul  langsam  Wasser 
in  die  Flasche  giesst.  Das  Gas  winl  «ladnrch  aus  der  Flasche  ver- 
dränirt  und  brennt  neben  dem  Wasser  an  der  Mündun«;  fort,  bis  die 
Flasche  mit  Wasser  oel'ülU  ist.  Der  (iruud,  warum  das  aus  einer  feinen 
Oell'nung  ausströmende  Gas  nur  an  dieser  brennt,  wenn  es  angezündet 
wird,  und  sich  die  Verbrennung  nicht  in  das  Entwickelungsgeiass  fort- 
pflanzt, ist  sogleich  einleuchtend,  wenn  man  das  Wesen  des  Verbren- 
nuugsprocesses  ins  Auge  fasst.  Da  die  Verbrennimg  des  Wasserstoflh 
darin  besteht,  dass  er  sich,  wenn  er  bis  au  einem  gewissen  Grade  erhitst, 
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d.  h.  angezündet  wird,  mit  dem  Sauerstoffe  der  atmosph&rischen  Lall 
anter  Licht-  and  Wärmeentwickelung  verbindet,  so  iat  es  klar,  dws  er 
nar  da  brennen  kann,  wo  die  Berührung  mit  dem  SaaerstoflTe  stattfindet, 
and  das  ist  natOrlich  nnr  an  der  Mündung  der  KOhre,  wo  das  Gas  in 
die  Luft  aastritt,  der  Fall,  da  der  Kaum  im  Entwickeln ii<;sgeflis8e  and  der 
Gasleitnngsruhre  nur  mit  WasserstoflT  gefüllt  ist.  Aus  demselben  Gründe 
brennt  auch  eine  mit  Wasserstoff;: us  geflitlte  Flasche,  wenn  sie  ge&ffnet 
ond  ein  brennender  Körper  genähert  wird,  nur  an  der  Mttndung  fort,  da 
nur  hier  das  Gas  mit  der  atmosphärischen  Loft  in  Berührung  kommt. 

Wenn  das  Wasserstoffgas  aber  vor  dem  An«flnden  mit  so  viel  atmo-  Kiwiiin« 
sphärischer  Lu/l  gemengt  wird,  dass  der  Sauerstoff  der  letzteren  isur 
vollständigen  Verbrennung  des  Wasserstoff^  hinreicht,  so  verbrennt  der«  i  >  >»  <:>^^ 
selbe  nach  dem  Anzfinden  plötzlich  durch  die  ganze  Masse  hindurch  T\n\.  Wm- 
mit  sehr  heftigem  Knall,  unter  Explosion,  vrie  man  sich  aasdrOckt.  TuTi'voi. 
Noch  viel  heftiger  ist  der  Knall,  wenn  man  das  Wasserstoffgas,  statt  mit  JSJ^*'^' 
atmosphärischer  Laft,  mit  reinem  Sauerstoffgas,  und  zwar  genau  in  jenem 
Verhältnis^  mengt,  in  welchem  sich  diese  beiden  Gase  initeinaiulcr  zu  oin  «..iriios 
Wasser,  dem  Verbrennangsproduete  des  Wasserstoffs,  vereinigen.  Dieses  I.x,X'i'fr^ 
Verhiiltniss  ist  gegeben,  wenn  man  genau  2  Volumina  oder  ^'^^'.^'"^^'^[.'{^^j* 
Maasstheile  Wasserstoff  mit  l  Volumen  Sanerstoffgas  mengte  barem iwii»ii. 
Ein  solches  Gemenge  explodirt  angezündet  mit  furchtbarem  Knall,  und 
%veiin  der  Versuch  in  nicht  zu  kleinem  Masissfabc  angestellt  wird,  mit 
Zcrtriimmernng  der  Greftisse.    Dies  ist  namentlich  bei  Glasgefassen  der 
Fall,  und  man  mnss  daher,  wenn  man  letztere  yu  dem  Versuche  anwen- 
det, dieselben  voriier  mit  einem  Tuelio  umwickeln,  um  nicht  <lur»^!i  <lie 
umhergeschleudertcu  Ola^iscliorbiui  verwundet  zu  werden.     Der  Kuall  bei 
diesen  Versuclicn  rührt  davon  her,  dass  das  AVasser,  web-hes  <bircU  die 
Verbrennung  der  beiden  (Jase  entstellt,  durch  die  helti^^e  iiitze  bei  der 
Verbrennunir  <lainpfli»rinig  werdend,  zu  einem  weit  iTfrlVsseren  Volumen, 
als  die  gemengten  (läse  einn;ihmen,  ausg-edehnt  wird,  indem  es  sich  aber 
ebenso  rusah   wieder  abkühlt  und  zuMunmenzieht,   entsteht  ein  leerer 
Raum,  den  die  J-^uft,  gewaltsam  n;i(  h>tiir'/end,  w  ieder  ausfüllt,    l^r  wini 
sonach  in  ähnlicher  Weise  erzeugt  wie  der  Knall,  der  entsteht,  wenn  man 
die  Hülse  eines  gut  scliliessenden  Pennals  schnell  abzieht  (Herzelius). 
Wegen  seiner  Kigensehait.  mit  so  grosser  Heftigkeit  zu  exjilodiren,  hat 
da.^  aus  zwei  X'obimina  ^Va>^er^tul^  uml  einem  \'olumen  Sauerstoft"  beste- 
hende (xasgemiscli  den  iSamen  Kr.allgiis  »)»ler  Knallluit  erhalten.  Im 
weiternSinne  aber  versteht  man  unter Knalllnft jedes  ausWas- 
'serstoffgas  und  atmosphärischer  Luft  befindliche  Gasgemeuge. 
Letaterea  ist  stets  in  den  Apparaten,  aus  welchen  Wasserstoffgas  ent- 
wickelt wird,  im  Anfange  der  Gasentwickelung  enthalten,  denn  da  diese 
Apparate  vor  der  Entwickelung  zum  Theil  mit  .atmosphärischer  Luft 
gefüllt  sind,  so  mischt  sich,  so  lange  durch  die  fortdauernde  Entwickelung 
des  Wasserstofib  diese  Luft  nicht  vollst&ndig  aus  dem  Apparate  ausge- 
trieben ist,  derselben  das  sieh  entwickelnde  Wasserttofi)^  bei  und  er- 
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vomirht     zeugt  SO  eio  explosim  Gasgemkch*  Bei  Experimenten  mit  Wasserstofl^as, 
doii  iIi  H  Was-  wobei  letzteres  angezündet  werden  soll,  ist  es  daher  erste  und  nn- 
«entuffkuMi.  abweisbare  Begel,  mit  dem  AnzOnden  des  >as  einer  Röhre 
ausströmenden  Gases  solange  zu  warten,  bis  man  voraus- 
setzen kann,  dass  alle  atmosphärische  Luft  aus  dem  Appa- 
rate ausgetrieben  ist   Thut  man  dies  nicht,  so  pflanzt  sieh  die  Ent- 
zündung von  der  Ausströmungsöflhung  ans  in  das  Innere  des  Apparates 
fort,  der  sofort  durch  die  stattfindende  Explosion  zerschmettert  wird. 
Durch  die  Vcniac-liUl.ssigang  dieser  Vorsichtsmaassiegel  haben  sich  schon 
manche  Unglücksfälle  ereignet. 
f;ro>s.  iiitzi         Bereits  weiter  oben  wurde  erwähnt,  dass  die  bei  der  Verbrennung 
i'.i,' '  des  Wasserätüß's  stattfindende  Wärmeentwickelang  sehr  bedeutend  ist. 
•toW^"*'^'^  Bei  der  Verbrennung  desselben  entwickelt  sich  nach  angestellten  Ver- 
suchen 80  viel  Wiirme,  als  nöthig  wäre,  um  das  315,2fache  Gewicht  des 
Waäserstoffä  von  Eis  zu  schmelzen.    Eine  noch  viel  grössere  Hitze  aber 
entsteht  bei  der  Verbrennung  des  Knallgases,  oder  bei  der  Verbrennung 
des  Wasserstoffs  in  Sauerstoffgas.    Die  dabei  auftretende  Hitze  ist 
die  grösste,  die  man  auf  chemischem  Wege  überhaupt  hervor- 
zubringen im  Stande  ist,  und  bewirkt  diuj  Schmelzen  von  Körpern, 
die  in  den  höchsten  Hitzegraden  unserer  Oefen  nicht  die  geringste  Ver- 
änderunir  erleiden.     Die  Apparate,  welche  dazu  dienen,    um  Knallgas 
zur  Erzeugung  der  gedachten  Hitze  in  gelaiirloser  Welse  zu  verbrennen, 
heissen  Kuallgasgeb läse  uud  werden  weiter  auteu  näher  beschrieben 
werden. 

Die  Eiitxan-  l^ic  Entzündung  des  Knallgases  oder  eines  aus  Wasserstofl"  uud 
i^mU^asU  atmosphärischer  Luft  bestehenden  explosiven  Gasjjeinisches  erfolgt  aber 
erfoijri  auch  nicht  bloss  durch  einen  brennenden  Kin-ner,    sondern  auch  durch  den 

iliin  li  Mio  i  ' 

ipinssc  Me-    elektrischen  Funken,  und  sehr  merkwürdigerweise  auch  durch  die 
gi'wisscn  fc-  blosse  Cregenwart   gewisser  fester  Körper,  ohne  dass  dabei  Er- 
'N^r^«-**^'"'  wärnumg  niUhig  wäre.     Im  höchsten  Grade  besitzt  diese  Eigenschaft 
i'UUu-''^     der  sogenannte  Platinschwamm,  metallisches  Platin  in  sehr  feinver- 
«chwamm.    theiltem,  schwammig-lockerem  Zustande,  wie  man  es  durch  die  Zersetzungen 
gewisser  Platinverbindungeti  erhält.     Senkt  man  in  eine  mit  Knallgas 
füllte  Flasche  ein  Suick  Platinschwamm,  so  findet  beinahe  momentan  die 
Explosion  statt,  gerade  so,  wie  wenn  man  einen  brennenden  Körper 
hineingehalten  hätte.     Hält  inau  über  die  feine  Oeffnung  einer  Uölii  i  ,  aus 
der  Wasserstoffgas  ausströmt,  in  geringer  Entfernung  ein  Stückchen  i'latin- 
schwamm,  so  wird  letzterer  glühend  und  das  Gas  entzündet  sich.  Hierauf 
beruht  die  sogenannte  D  ö  b  e  r  e  i  ne r '  s  c  h e  Wasserstoffgaszünd- 
maschioe.    Die  Wirkung  des  Platins  iu  diesen  Fällen  ist  noch  nicht  ge- 
ufigend  aufgeklärt  und  überhaupt  nicht  mehr  als  eine  dem  Platin  eigen- 
thümliehe  anzusehen»  seitdem  man  weiss,  dass  ausser  Platin  auch  andere 
Metalle  und  nichtmetallische  Körper,  wie  z.B.  Glaspulver,  die  Vereinigung 
des  WasserstofTs  mit  dem  SauelrstolT,  wenngleich  zuweilen  erst  allmählich 
und  ohne  Explosion,  be^rken.    Dergleichen  Wirkungen,  die  uuter  dem 
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EiDflasse  eioea  Körpers  erfolgen,  der  selbst  dabei  nicht  yerttndert  wird,  Kataiytiichc 
sondern  darch  seine  blosse  Gegenwart,  durch  seinen  blossen  Contact  zn  wirkaugen. 
wirken  scheint,  pflegt  man  kataljtische  oder  Contactwirknngen 
m  nennen.    Verg).  Einleitung  8*  39. 

Der  Wasserstoff  Ist  brennbar  oder  verbrennlich,  er  kann  aber  das  i  )er  Wasser 
Brennen  anderer  Körper 'nicht  linterhalten.  Brennende  Körper  Terlöschen  da«  Verlireii 
in  dem  Grase.  Er  ist  ferner  bis  m  einem  gewissen  Grade  athembar,  d.  h.  ^uicbtnu- 
er  kann  mit  atmosphftrischer  Lnft  gemischt  eine  Zeitlang  ohne  Nach* 
theil  eingeathmet  werden;  er  Übt  keine  positiv  schädliche  Einwirkung 
aas,  allein  er  kann  im  reinen  Znstande  das  Athmen  der  Thiere  und  der 
Menschet)  ebenso  wenig  nnterhalten,  wie  die  Verbrennung  der  Korpor.  Vlrkt  !' 

In  Wasser  i^t  Jas  Wasserstoffgas  kaum  Idslich  und  kann  deshalb  ^chAdudf ' 
über  Wasser  aafgefangen  werden.  Üa'^inSi^'^' 

Vorkommen.  Der  Wasserstoff  findet  sich  im  reinen  un verbundenen 
Zustande  in  der  Xattir  nicht,  ist  aber,  an  andere  Elemente  chemisch  ge-  Vorkommeu- 
bonden,  einer  der  verbreitetsten  Körper  unserer  £rdku<]:('1.  Kr  ist  nämlich 
ein  Beslandthcil  des  Wassers,  welches  11  Proc.  seines  Gewichts  davoti 
enthält  und  ausserdem  enthalten  alle  organischen  StolFe,  thierische  sowohl 
als  pflanzliche,  Wasserstoff  als  wesentlichen  Hestandthoil.  Von  seinem 
Vorkommen  im  Wasser  ist  ebensowohl  sein  deutscher  Name  Wasserstoff", 
als  auch  die  Bezeichnung  Flydrofjonium  (von  ifÖoiQ  und  ysvvacj)  abire- 
leltet.  Mit  anderen  Gasarten  gomciif^t,  scheinen  sich  f^eriuge  Mengen  von 
Wasserstoff*  in  dem  verknisternden  Steinsalze  von  Wielic/.ka  und  zu- 
weilen in  der  Exspiratiousloft  der  Thiere,  aacb  wohl  in  den  Mugeu-  und 
Darmgaseu  vorzulindeu. 

Darstellnng.   Das  Wafverstolfgas  stellt  man  am  ein&chsten  durch  Danteimn«. 
Abscheidnng  desselben  aus  dem  Wasser  dar.  D|e  Mittel,  deren  man  sich 
za  diesem  Behnfe  bedient,  sind  folgende: 

a.  Klektricitat.     Leitet  man  durch  Wasser  einen  elektrischen  Strom, 

so  zerlullt  es  in  seine  l>eideu  liestandtheile,  welche  beide  gasförmig  Zeneteiiiig 
abgeschieden  werden.  Der  Wasserstoff,  der  elektro-positive  Bestand- 
theil,  sammelt  sich  am  negativen,  der  Sauerstofl^,  als  der  elektro- 
negative  Bestandtheil,  am  positiven  Pole  an. 

b.  Kalium  oder  Natrium.    Kalium  und  Natrium  sind  Metalle,  welche 

eine  so  grosse  Verwandtschaft  sum  Sauerstoff  besitsen,  dass  sie  dem  Kaiiam  oder 
Wasser  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  den  Sauerstoff entsiehen,  wauer"*  *° 
um  sich  mit  demselben  m  verbinden,  und  dadurch  den  Wasserstoff 
in  Preiheit  setcen.  Bringt  man  eines  dieser  beiden  Metalle  mit 
Wasser  snsammen,  so  verschwindet  es  allmählich,  indem  es  sich  mit 
dem  Sauerstoff  des  Wassers  verbindet,  das  gebildete  Oxyd  löst  sich 
'  im  fibersehfissigen  Wasser  auf  und  der  Wasserstoff,  der  sich  mit 
grosser  Heftigkeit  entwickelt,  wird  frei.  Der  Vorgang  wird  durch 
folgende  Fonnelgleieining  ausgedrückt: 

K  +  HO  ==  KO  +  H. 

V.  Oorvp-B«t«iieB,  Clienle.  I.  7 
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WaMentufT 


Der  Vorgang  bietet  daher  ein  Beispiel  der  einfachen  Wahlver- 
wandtschaft dar. 

c.  Durch  glühendes  Eisen.  Die  Verwatxltscluift  des  Eisens  zum  Saner- 
stotT  ist  nicht  so  gross«  dass  dieses  Metall  dem  Wasser  den  Sauer* 
Stoff  ohne  Anwendung  von  Wärme  entziehen  könnte.  Leitet  man 
aber  über  glühendes  Eisen  Wasserdampf,  so  verbindet  sich  der  Sauer- 
stoff mit  dem  Eisen  und  der  Wasserstoff  wird  in  Freiheit  gesetzt. 
Der  Vorgang  wird  durch  folgendes  Schema  versinulicht: 

Wasse    ^  ^iisserstoff  ........  Wasserstoff 

/  Sauerstoff  »    Eiseaoxyd 

Eisen  .  .  Eisen  ....  

d.  Indem  mau  metallisches  Zink  oder  Eisen  mit  einem  (Gemenge  von 
Wasser  und  Schwefelsäure  ül)erL'iesst.  Der  Vorg-aug  hierbei  ist 
folgender:  Das  Zink  allein  vermag  das  Wasser  nicht  zu  zersetzen, 
da  ilif  Verwandtschaft  des  Zinks  zum  Sauerstoff  dazu  nicht  gross 
genug  ist.  Die  Schwefelsäure  aber  hat  eine  sehr  grosse  Verwandt- 
schaft zur  Sauerstoffverbindung  des  Zinks:  zum  Zinkoxyd;  indem  nun 
zu  dem  Gemenge  von  Zink  und  Wasser  Schwefelsäure  kommt,  dis- 
ponir't  dieselbe  gewissermassen  das  Zink,  sich  mit  dem  Sauerstoffe 
des  Wassers  zu  vereinigen,  wobei  Zinkoxyd  gebildet  wird.  Das 
Zinkoxyd  aber  vereinigt  sich  sogleich  mit  der  Schwefelsäure  zu 
schwefelsaurem  Zinkoxyd,  oder  Zinkvitriol:  einem  Salze,  und  der 
W^asserstoff  wird  In  Freiheit  gesetzt.  Ganz  ähnlich  verhält  sich  die 
Sache,  wenn  man  statt  des  Zinks  Eisen  nimmt.  Der  Vorgang  wird 
durch  folgendes  Schema  versinnlicht: 

Zink  ....  Zink  .  .  .  •  ---^^Ziukoxyd  -j-  Schw^efelsäure 

^  (Wasserstoff — "„:»-™J^-Wa88er8toir 

Schwefels&nre  .  Schwefels&are 

In  Aequivalenten  aasgedrQckt  haben  wir  die  Formel: 
Zn  +  HO  +  SO^  =  ZnO,  SO3  +  H. 

Wenn,  das  Zink  m0ht  vollkommen  rein  ist,  so  besitzt  das  bei  dieser 
Darstellongsweise  sich  abscheidende  Wasserstoffgas  einen  nnangeaehmen 
Gtornch,  der  von  einer  geringen  Menge  dem  Wasserstoffe  beigemengter 
fremder  Gase .  herrahrL  Auch  das  dnrch  Behandlung  von  Eisen  mit 
Wasser  und  Sehwefelsftare  daigestellte  Wasseratoffgas  besitzt  einen  ähn- 
lichen Gkmch,  und  ist  nicht  voUkommen  rein. 

Der  Wasserstoff  hat  eine  viel  geringere  Aifinit&t  zu  anderen  Elemen- 
ten wie  der  Sauerstoff,  und  man  kennt  daher  auch  nicht  so  viele  Verbin- 
dongen  des  Wasserstoflb,  als  vom  Sauerstoff  bekannt  sind.  Die  grdsste 
Affinität  zeigt  der  Wasserstoff  zom  Sauerstoff  nnd  zum  Chlor^  mit  denen 
er  sich  nnter  Lieht*  nnd  Wärmeentwiekelong  verbindet,  llüt  mehreren 
Metalloiden  bildet  er  Verbindungen,  die  die  wesentlichsten  Charaktere  der 
Säuren  besitzen  und  die  zum  Unsterchiede  von  den  sauren  Oxyden,  den 
sogenannten  Sauer  stoffsäuren,  den  Namen  Wasserstoffsäuren  er- 
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halten  haben.  Zn  den  meisten  Bfetallen  hat  der  WassentolF  so  gut  wie 
keine  Affinität.  Yennoge  seiner  Affinität  eum  SanersCoiT  ist  der  Wasser- 
stoff ein  gutes  Reducttonsmittel,  er  besitzt  kräftig  redncireude  ner  was«,,- 
Eigenschaften,  d,  h.  wenn  er  mit  Saaerstoffverbindungen  unter  geeigneten  i^ndmid. 
Bedingungen  xosammengebracht  wird,  so  entzieht  er  letzteren  den  Saaer- 
stoflT,  indem  er  mit  diesem  sieh  vereinigend  Walser  bildet.  Vorzugs- 
weise Metalloxyde  werden  durch  Wasserstoff  in  der  Wärme  leicht  reducirt 
Auch  Chlor-  und  Schwefelmetalle  zersetzt  er  hiiufig  in  ähnlicher  Weise, 
indem  er  sich  mit  dem  Chlor  und  Schwefel  dieser  Verbindnugen  ver- 
einigt und  8o  die  Metalle  firei  macht 

Geachichtliches.  Das  Wasserstoffgas  war  unter  dem  Namen  OcMhicht- 
bre unbare  Luft  als  eine  durch  Behandlung  gewisser  Metalle  mit  ver- 
dünnten Säuren  sich  entwickelnde  Gasart  schon  im  U\teu  JahrhunderX 
von  Parncelsus  gekannt.  Cavendish  und  Watt  zeigten  1781,  dass 
das  Verbrennungsproduct  des  Wasserstoffs  Wasser  sei,  dass  sonach  sich 
durcii  die  Vereinigung  dos  Wasserstolfs  mit  dem  Sauerstoffe  Wasser  bilde. 
Lavoisier  dagegen  lehrte  zuerst  das  Wasser  in  seine  beiden  Bestand- 
theile,  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  scheiden.  . 


Ghemlsehe  Technik  und  Experimente. 


Die  Methodo  der  Dantdlang  des  WasserttolllssaM  durch  Zersetsong  des  Waasers 
mittdBt  KaliDin  oder  Matrinra  ist  nicht  vortheilhafl,  aber  um  die  Zertetanng  des 
Wassers  zu  rernnschaulichen  IBr  einen  Colkgicnveraueh  sehr  gedgnet.  Man  ver- 
fahrt dabei  wie  folgt: 

Ein  mit  Wasser  gefüllter  Cilasc,v linder  wird  uingLTstürzt  auf  die  Brücke  der  pneu- 
matischen Wanne  gebracht.  Man  nimmt  hierauf  ein  Stückchen  Natrium ,  reinigt  es 
so  gut  wie  möglich  von  dem  anhangeoden  Steindl,  und  schiebt,  es  in  ehi  an  beiden 
Säten  ofTenes  Cantchoukrohrcheii;  man  Tersehliesit  das  Rohrehen  an  btiden  Enden 
mit   den  Fingern,  bringt   dann   das   eine  Endo  des  HJihrehens  anter  den  Cilas- 

cvlinder,  und  schiebt  das  Naf riumstiickehcn  vor,  welches  so- 
<;:bicb  in  dem  C} linder  in  die  Höhe  steigt,  da  es  leichter  wie 
Wasser  ist.  Das  Wasserstüffgas  entwickelt  sieh  mit  grosser  llef- 
tigkeitf  und  rerdringt  eioen  Theil  des  Wassers  im  Cjrlinder. 
Frei  Icami  man  das  Katriom  deshalb  nieht  wohl  unter  den  Cj- 
linder  bringen,  well  es,  so  wie  es  mit  Wasser  in  Berührung 
kommt,  einem  sogleich  entschlüpft,  mag  man  es  mit  den  Fin- 
gern oder  einer  Finccttc  balten.  Fig.  15  versinDÜcht  die  ganze 
Vorrichtung. 

Um  WassentofTgas  durch  die  Binwirlmng  von  glühendem 
Eisen  auf  Wasserdampf  darsnsteUen,  fOllt  man  «nen  an  beiden 
Enden  oflbnen  Flintenluuf  mit  Spiralen  rostfreien  Eisendrahts, 
oder  auch  wohl  mit  kleinen  eisernen  Stiften,  die  aber  ow.lfrei 
sein  müssen,  utwl  stockt  den  Flintenlauf  dureh  einen  Ofen,  so  dass  die  1h  idon  Kiideu 
des  Flintrnlanf.s  aus  dem  Ofen  hervorragen.  An  das  eine  Ende  befestigt  man  hierauf 
mitU'lst  eini  s  durchbohrten  Korkes  eine  kleine,  surHSlAe  mit  Wasser  gefüllte  Retorte, 
an  das  andere  Ende  in  gMeher- Weise  ein  Oasleitungsrohr,  welches  in  das  Wasser 
der  pneumatischen  Wanne  taucht   Der  Flintenlauf,  so  weit  er  im  Ofen  liegt,  wird 

7» 
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durch  Kohlen  allmählich  bis  zum  Rothglühen  erhitzt,  und  nun  das  Wasser  in 
der  Retorte  durch  eine  untergestellte  Weingcistlampe  zum  Kochen  gebracht.  Der 
sich  entwickelnde  Wasserdampf  streicht  durch  das  glühende  Eisen,  wird  hier  zum  Theil 
zersetzt,  und  das  Wasserstoffgas  entweicht  durch  die  Gasleitungsröhre,  und  kann  in 
gceigneteu  Gefässen  über  Wasser  aufgefangen  werden,  Fig.  10  veröinnlicht  den 
Apparat. 

Fig.  16. 


J 


Darfltellnngr 
aim  Zink, 
Wasser  niiü 
•Schwefol- 
sAnre. 


Die  gewöhulichste  und  ausgiebigste  Methode  der  Darstellung  dos  Wasserstoff- 
gases ist  die  aus  Zink,  Wasser  und  Schwefelsäure.  Wenn  es  nicht  auf  absolute 
Reinheit  des  Gases  ankommt,  so  verfährt  man  einfach  wie  folgt:  Gewalztes  und  in 
kleine  Stückchen  zerschnittenes  Zinkblech,  oder  sogenanntes  gekörntes  Zink  (letzteres 
erhalten  durch  Eingiessen  des  geschmolzenen  Metalls  in  bewegtes  Wasser)  bringt 
man  in  eine  Gasentwickelungsflasche ,  füllt  dieselbe  hierauf  zur  Hälfte  mit  Wasser, 
und  fügt  einen  doppelt  durchbohrten  Kork  luftdicht  an,  durch  dessen  eine  Bohrung 
eine  sogenannte  Trichterrühre  bis  nahe  auf  den  Boden  der  Flasche  geht,  während  in 
die  andere  Bohrung  eine  G«sleitungsröhrc  eingefiigt  ist,  die  in  die  pneumatische 
Wanne  führt.    Fig.  17  zeigt  den  einfachen  Apparat. 

Ist  Alles  so  vorgekehrt,  so  giesst  man  durch  den  Trichter  der  Trichfcrröhre 

,,.  -o  nach  und   nach  in 

tig.  17.  I«ig.  18. 

Kiemen  Antheilon 
*  ^  reine  concentrirte 

Schwefelsäure  ein, 
worauf  sogleich  die 
Gasentwickelung  be- 
ginnt.   Soll  das  Gas 
aufgefangen  werden, 

so  muss  dies  erst 
dann  geschehen,  wenn 
die  Gasontwiekelung 

/   n    ^\  y  bereits  einige  Zeit  im 

^  A  \^  1»  ^^^B'       Gange    war,  indem 

"■^^^Ä^iB^"»-«^^  iL  inMflflte.  früher  dem  Gase  die 

vorher  im  Apparate 

-  T"'-'-  befindliche  atmosphä- 

rische Luft  beige- 
mischt ist,  und  das- 
selbe daher  ein  explosives  Gasgemenge  darstellt.  Statt  des  Apparates  Fig.  17 
kann  auch  der  in  Fig.  18  abgebildete  dienen.    Die  zweifach  tubulirte  Entwickelungs- 
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flMehe  macht  eine  doppelte  Koridbohrun^  überflttMig.  Will  man  das  Gas  reiner 
baben,  so  lässt  man  ps,  bwor  man  es  in  dh-  pneumatische  Wanno  l<  it<  f.  durch  eine 
/weite  Flasche,  eine  80{;i  n!\nnt"  VV m  s eh f läse h e,  Rrhcn  (»l.  h.  ciiic  Flasi  h-',  wo  das 
das  gercinii;t ,  gi  wiisrhou  \\  n*\),  welche  7.ur  Hälfte  mit  Kalilauge  oder  KaikmUc!» 
;;efüUt  ist.  Dknc  Flüssigkciteu  halten  nämlich  mechanlscli  mit  flbergerifMiie  Sdhwe- 
ftltlttre,  und  aaseeidero  Schwefelwaaserstoff,  eina  gewöbnUclie  Venuiniiugaiig  dee  auf 
diesem  Wege  eraengten  Gaaee,  aurttck.  Siehe  Fig.  19. 

Flg.  «0. 


Wenn  irrösscrc  Quantitäten  von  Wasserbtoilgas  darzustellen  sind,  so  i-^t  liei  den 
obigen  Apparaten  der  Umstand  unangenehm,  dass,  wenn  die  Zinkvithollüsuug,  welche 
bei  der  Zenetsimg  enteteht,  eine  gewisse  GonoenlnitioB  erreiebt  bat,  die  Gasent- 
wicfceiattg  nur  noeh  sehr  triige  von  Statten  gabt,  «Mb  warn  neue  SebweiUsiinn 
nachgegossen  wird.  Eine  sehr  zweckmSsilge  Yorriehtong  inr  Beseitigung  dieses 
Uebelstandes  ist  vorstehende  (s.  Fip.  20). 

Das  GaseTitnickcluiitrs;,'L'nii.sc  li  betindrt  sich  in  dor  ^eriiumi^jen  dreihalsigen  Flasche 
(^!*olche  mehrhalsige  Flaschen  heisaeu  Woulf'sehe  Flaschen);  durch  den  einen 
Uals  oder  Tnbultts  der  Flasdhe  gebt  das  Qasleitangsrobr,  welches  bei  k  eine  Gant- 
cbonkverbindnng  bat,  durch  den  mittleren  Tnbulns  die  TricbterrSbre,  und  durch  den 
dritten  eine  »wcimal  unter  einem  rechten  Winkel  gebogene  Schenkelrühre,  deren 
liinficrcr  Schenkel  in  die  Entwickülungsflascho  und  ontiT  flas  Niveau  dor  Flüssigkeit 
reicht,  während  der  kürzere  Schenkel  nach  aussen  mündet.  Geht  die  Gasentwicke- 
lung  nur  noch  träge  von  blatten,  so  schliesst  man  die  Cautchoukverbindung  bei  A; 
mittelst  eines  Quetschbabns,  oder  aneb  wobl  nntlelst  der  Finger ;  indem  dadurch  der 
Anstritt  des  Gases  iwrbindert  wird,  drüekt  es  auf  die  Flflssigkeit,  und  treibt  dieselbe 
dnreb  die  Scbeokdröbre  h  heraus.  Man  kann  daher  die  eoncentrirte  Lösung  aus 
deih  Apparate  entfernen,  ohne  ihn  auseinander  zu  nehmen,  und  durch  die  Trichter- 
röhre wieder  Wasser  und  Schwefelsäure  eintragen,  wobei  man  nur  dafür  zu  sorgen 
hat,  dass  Zink  im  Ueberschuss  vorhanden  ist. 

Bereits  weiter  oben  wiirde  erwähnt,  dass  man  nur  bei  Anwendung  von  voll- 
kommen reinem  Zink  und  reiner  ScbwefBlrihire  ein  reines  Gas  erbalt;  nimmt  man 
kauflidies.  Zink,  so  ist  das  Gas  dnreb  mehrere  Beimengungen  mnnrefadgt,  welche 
dem  Gase  einen  unangeoebmea  Geruch  ertbeilen,  und  die  nur  sdiwierig  dadurch  be- 
seitigt werden  können,  da.««  man  das  Gas  durch  ein  System  von  Röhren  leitet, 
welche  Substanzen  enthalten,  die  diese  VerunreinicuTijzen  zurückhalten. 

Auch  bei  Anwendung  von  reinem  Zink  und  reiner  Suhwetclsuure  enthält  aber  Trockuon 
das  auf  obige  Weise  dargestellte  Wasseratol%as  noch  «ine  Beimengung ;  es  ist  nim-  ^ 
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lieh  feucht,  d.  h.  es  enthält  Wasscrdampf  heigeniPii^t.  Indem  nämlich  da«  Gasont- 
wickeluugsgemisch  sich  vun  selbst  erwürmtf  wird  duraus  Wasser  dampfförmig,  welches 
sich  dem  entwdchenden  GaM  beimiMilit.  Wird  letzteres  dann  über  Wasser  aufge- 
fangen, ao  nimmt  et  auch  von  dieaem  Waaaerdampf  auf,  da  das  Wasser  bei  allen 


Te^»eratttren  über  0*' 


zum 


Thcil  dami»fi$nnig  wird.   Wenn  man  daher  Wassentoff- 


pas  trocken  anwenden  will,  so  rnuss  man  es  nicht  ühcr  Wasser,  sondern  üher 
Quecksilber  auffangen,  und  vorher  durch  Röhren  leiten,  welche  Substan/cn  enthalten, 
die  das  Wasser  begierig  zurückhalten.  Eine  solche  Substanz  ist  das  Chlorcalcmm. 
Man  giebt  dieses  in  groben  Stücken  in  ein  langes  und  weiteres  Glasrohr,  welches 
man  swischen  der  Gasleitungsrdbre  nnd  dem  Gaaentwickelnngsapparate  einfügt. 
S.  Fig.  21. 

£1g.  21. 


Fig.  SS- 


Statt  des  Chlorcalciuins  kann  man  auch  concentrirtc  Schwefelsäure  anwenden 
eine  Bnbstaoi,  wdebe  wo  möglich  noch  begieriger  wie  C^lorcaldnm  Feuehtigkelt 
anfhimmt.  Die  einteehste  Art  der  Anwendung  besiebt  darin,  dass  man  Bimstein  in 
kleinen  Stücken  mit  Scbwefels&ure  befleuclitet  in  einem  Thonticgel  ausglüht,  hierauf 
nbermals  mit  concentrirter  Schwcfclf?äurf  tränkt,  und  den  Bimstein  hierauf  in  eine 
der  Raumcrsparniss  wegen  Uförmig  K<'bo^cne  Röhre,  Fig.  22,  giebt,  welche  man 
zwischen  dem  G^iscntwickelungsapparate  und  der  Gasleitungsröhrc  einschaltet. 
Expcriimnttt  Befan  Avffangcn  des  Waiserstoflfgases  Uber  Qneeksilber  verührl  man  genau  so, 
stoiT""^  wie  beim  AuHtogen  der  .Gase  fiber  Wasser.  Die  Wannen  sind  aber  des  hoben 
Preises  des  Qneeknibers  w^en  kleiner,  und  entweder  ans  Marmor,  Porsdlan  oder 
Gusseisen  verfertigt. 

Bxpcrimen-  Um  das  trcrin^:^  speciflscho  Gewicht  des  W&sserstoffs  anBchauUch  au  machen, 

wei^«v*'       verfährt  man  am  einfachsten  auf  folgende  Weise: 

(lass  Wa«-  Eine  mit  einer  MetaUfassung  und  Uahnstellung  versehene  Rindsblase  wird  zuerst 

ieu:bti'^  durch  ZuaammMidrficken  und  Aussaugen  von  der  darin  enthaHmen  atmospluirischen 
Luft  mdglichst  entleert,  und  hierauf  mit  Wasserstoffgas  gef  ttUt,  indem  man  sie  an  dnen 
mit  Wasserstoff  gefüllten  Gasometer,  oder  auch  wohl  an  den  Gasentwickelungsapparat, 

Fig.  21,  anfügt,  und  so  lange  WassorstofTgas  einleitet,  bis  sie  damit  gefüllt  ist.  Ma») 
,  sehliesst  hierauf  den  Hahn,  schraubt  an  die  Fassung  eine  enge  Röhre,  und  taucht 

das  Endo  derselben  in  concentrirtes  Seifenwasscr  dergestalt,  dass  ein  Tropfen  davon 
an  der  Mfindung  hangen  bleibt.  Oeffnet  man  nun  den  Hahn,  und  drickt  sehr  be- 
hutsam die  Bbse  ausammra,  so  bilden  sich  an  der  Mündung  mit  Wasserstoff  gefüllte 
Seifenblasen,  die  sich  ablösen  und  in  die  Höhe  stdgen,  wenn  sie  eine  gewisse  Grösse 
erlangt  haben,  und  nicht  durch  zu  starkes  Drücken  platzen.  Man  kann  sie  in  der 
Luft  nnziinden,  und  dadurch  zugleich  die  Vcrbrennlichkeit  dos  Wasserstoffs  a^en» 
Fig  23  zeigt  dif  gefüllte  Blase  mit  der  daran  geschraubten  engen  Röhre. 

Die  gute  Ablösung  der  Seifenblasen  wird  erleichtert,  wenn  man  in  die  Mündung 
der  dann  nicht  au  engen  Qhisrohre  ehien  Strohhalm  steckt,  den. man  an  seinem 
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freien  Ende  sternförmig  AURgefalzt  hat,  so  daw  er  gewissermasten  «n  Sebilohflii 

bildet,  in  welchem  die  Seifenblasen  ruhen. 

Um  (lurth  da«  Steigen  eines  Luflhallous  im  Kleinen  die  Leichtigkeit  des  Wasser- 
stoflgases  zu  zeigen,  füllt  man  einen  mindestens  6  Zoll  im  Durchmesser  habenden 
Ballon  von  Goldtebiigerhiotehen  od«r  CoUoditmit  wie  man  selbe  im  Handel  be- 
kommt, naehdem  man  ihn  lorgflUtlg  Ton  aller  Luft  entleert  hat,  mit  YoDkommen 
trockenem  Wasserstoff^pMe,  indem  man  ihn  gut  susammcngedraekt  mit  seiner  OefAnmg 
an  den  Gasen twickclungsnpparat  Fi;;.  21,  oder  auch  wohl  an  einen  mit  Wasserstoff- 
gas  gefüllten  Gasometer  anfügt,  nachdem  man  in  lef/.torem  Falle  zw  ischen  dem  Gaso- 
meter und  dem  Ballon  zum  TrockHon  des  Gases  eine  Chlorcalciumrübrc  augobracht 
hat.  Ist  der  Ballon  gelUlt,  so  unterbinde  man  ihn  mit  einem  seidenen  Bündchen, 
und  streife  ihn  ab.  Er  steigt;  sieh  selbst  ftberlassen,  bis  an  die  Zimmerdecke,  und 
erhält  sich  dort  so  lange,  bis  durch  seine  Poren  WaiwerstofT  aus»,  und  atmosphärische 
Luft  eintritt.  Dai?s  der  Wasserstoff  ein  brennbares  Gas  ist.  liisst  ^ich  am  einfachsten 
mittelst  des  beisiehonden  Apparates,  Fi^:.  24,  zri;.'t'n ,  desscMi  Kiiiriehtuu^  keiner  nähe- 
ren lieschreibuug  bedarf.  Man  zündet  das  aus  der  Mündung  der  bayonett- 
förmigcn  Rdhre  ausströmende  Gas  an,  wenn  die  Gasentwickelung 


Flg.  28. 


Hg.  S4. 


Hg.  25. 


Fig.  26. 


bnnubar. 


bereits  einige  Zeit  im  Glinge  war,  und  man 
sicher  ist,  dass  alle  atmosphärische  Luft  be- 
reits ausgetrieben  ist.  Zündet  man  das  ansstrd- 
mende  Gas  vorher  iui,  so  erfolgt  unausweidiUoh  Explo- 
sion undZertrfimmerung  des  Apparates.  Bei  diesem,  so 

wie  bei  allen  derartigen  Versuchen,  wo  ausströmende  Gase  an^'e/AUKlet  werden  sol- 
len,  ist  es  zweckmässig,  das  iu  die  Kntwickeliingstla.«chc  reichende  Ende  der  Glas- 
röhre, durch  welche  das  Gas  ausströmt,  schräg  abzuschneiden,  wie  es  Fig.  25  ver- 
anschaulicht; dadurch  wird  vermieden,  dass  die  untere  Oeffiiung  durch  das  sich  bald 
in  Xropfen  verdichtende  Wasser  verstopft  wird,  indem  sich  stets  ein  Tropfen  Was- 
ser vorschiebt  und  dadurch  die  regelmässige  Ausströmung  des  Gases  unterbricht. 

Halt  man  über  den  obigen,  oder  einen  noch  einfacheren  Wasserst« im-ntwickelungs- 
apparat,  wie  ihn  Fig.  2G  zeigt,  nachdem  man  das  Gas  angezündet  hat,  einen 
kleinen  voUkniumen  trockenen,  tdeht  zu  engen  Glascylinder,  wie  es  in  der  obcustehcn- 
dcu  Figur  ebenfalls  versinnlicht  ist,  oder  in  Ermangelung  eines  solchen  pylinders  eine 
enge  and  hinge  Flasche,  so  entsteht  ein  eigenthttmtieher,  durchdringender  Ton,  der 
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höher  oder  tiefer  ist,  je  nachdem  der  Cylinder  höher  oder  tiefer  guhaltcn  wird,  und 
ebenso  je  nach  der  Weite  des  C^Unilcrs,  den  man  auwendet.  Dieses  Phlndmen  hat 
man  die  chemisclie  Harmonika  genannt.  Notbwendige  Bedingungen  cum  Ge- 
lingen des  Versuches  sind,  dass  die  GasentwidEelung  bis  au  einem  gewissen  Grade 
schwach f  die  Oeffnung  der  Röhre  eng,  und  der  Cylinder  nieht  zu  niedrig  sei. 

Diese  Erscheinung  ist  lange  gänzlich  uncrkliirt  ■geblieben .  gegcnwärh'g  iibor 
niniiiit  iiinn  nach  den  Versuchen  Faraday's  an,  dass  sie  durch  eine  Reihe  kleiner, 
in  uuxucrkUchen  inicrvallcn  erfolgender  Detonationen  hervorgebracht  werde,  iaduiu  sich 
das  ausstrSmende  Wassorstofi^as  mft  der  Luft  des  Gründers  mischt. 

Die  Yerbrannliehkeit  des  Wasserstofiigases  kann  man  auch  in  der  Art  aeig^, 
dass  man  dne  mit  WasscrstofTgas  gerüllte  Flasehe  öfTnet,  und  der  Mündung  derselben 
einen  brennenden  Sjmbii  nähert.  Giesst  man  hierauf  Wasser  in  die  Flnscho,  so 
brennt  das  Gas  iu'l)en  dem  Wasser  hcniuR.  Diese  beiden  Versuche  »eigen  aueb,  dass 
die  Vtjrbreuuung  des  Wasscrstoi^s  nur  da  erfolgt,  wo  er  mit  dem  Sauerstofle  der  Luft 
in  Berührung  kommt;  dasselbe  lehrt  der  Versuch,  durch  welchen  man  schnnbar 
Sauerstoff  in  Wasserstofl^sas  brennen  fiisst. 

Um  diesen  Versuch  anzustellen,  füllt  man  eine  liemlieh  grosse  Flasche  mit 
Wasserstofft^as,  hebt  sie  aus  der  pneumatischen  Wanne  mit  nach  unten  gericbtetcr 
OcfTnung  heraus,  und  zündet  das  Gas  an.  Man  fiihrt  hierauf  eine  Gasleitungsröhre 
in  die  Flasche,  aus.  deren  Mündung  ein  schwacher  Strom  von  SaueitoiTgas  aus- 
strömt, und  wekAe  an  passender  Stelle  einen  die  Mündung  der  Flasche  lose 
verschliessenden  Kork  ti^gt.  per  Sauerstoff  fiingt  dann  gleichsam  Feuer  von 
der  Flamme  in  der  Mündung  der  Flasche  während  des  Ilinaufführcns ,  und  brennt 
dann  scheinbar  weiter  fort  Der  Kork  löscht  dabei  die  Flamme  in  der  Mündung 
der  Flasche  aus,  darf  aber  nur  lose  schliesscn,  um  dem  durch  die  Hitze  sich  aus- 
dehnenden Gase  einen  Ausweg  zu  gestatten.  Der  Versuch  zeigt  im  Grunde  nur, 
dass  das  Fuuer  an  der  Berührungsfläche  der  Gase  entsteht,  und  auch  hier  ist  es 
der  Wasserstoff,  der  brennt.  Das  Product  der  Verbrennung  des  Wasserstoffs  in  der 
Luft,  oder  im  SanerstoffigaBe  ist  Wasser.  Dies  lasst  sich  durch  einen  elnfhohen 
Versuch  beweisen. 

Fügt  man  nämlicli  an  den  in  Fig  21  abgebildeten  WasserstolTciitwickelungs- 
apparat  eine  (Uüsrflhre  mit  tViuer  Oefi'uuug  an,  der  man  zweckmässig  die  in  unten- 
stehender Figur  27  abgebildete  Form  gibt,  zündet  das  ausströmende  Wasserstollgas 
an,  und  hält  nun  über  die  Flamme  des  Gases  eine  vollkommen  trockene  Glasglocke, 
wie  es  Fig.  27  seigt,  so  beschllgt  sieh  die  Glocke  alsbald  mit  Wassertropflen,  die  allmäh- 
lieh  Busanmicnrtiessen,  und  in  i  in  r  mit  rgestclltcn  Schale  gesammelt  werden  können. 
Damit  aber  der  Versuch  beweisend  sei,  ist  es  nöthig,  das  Gas  vorher  durch  Chlor- 
ealcium  zu  trockucu,  wie  es  im  Apparate  Fig.  27  auch  angedeutet  ist,  weil  sonst 


Fig.  27. 


der  Knnvand  gemacht  worden  konnte,  djvs  Wasser  stamme  von  der  aus  der  Ent- 
wickelungsllaschc  mit  übcrgerisseuen  Feuchtigkeit. 
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Das  WasscrsiortKaii  isi  zwar  brennbar ,  imlerhalt  aber  das  Verbrennen  anderer  <«««•  der 
Körper  nicht.   Füllt  man  einen  Clünder  mit  WaftentofTgas,  hebt  ihn  m»  der  pnea- 

•las  Vrrbn  ii 

matischen  Wanne  mit  derMiindung  nach  abwfirfs  gekehrt  berans,  und  fährt  logteieh,  "'»icror 
wie  Fig  28  es  selgt,  ein  an  einem  umgebogenen  Drahte  befe?<tigt(  H  >\  ichskcrzciien  nntcrtiUt 
angezündet  in  den  Cylindrr  hinauf,  so  wird  da»  Gas  an  der  Mündung  dadurch  enl- 
xündet,  aber  die  Kcr/o  verlischt  oberhalb  der  brcnncMKlcn  (Jasschicht. 

Die  bcfiuomstL-  Art,  um  die  Krifzüiidung  und  Explosion  des  Knallgases  zu  zeigen,  Knt/iin  iun^j 
iet  folgende,  diu  sich  auch  durch  ihre  vollkommene  Gefahrlosigkeit  empfiehlt:  Man  ^J^,  ^'„^ 
füllt  eine  an  ihrem  oberen  Ende  mit  einer  MetallfiiseiiDg  und  einem  Hahn  •  tereehene 
Glasglocke  e,  nachdem  der  Hahn  natfiflich  geichloeeen,  und  die  Glocke  mit  Wasser 
l^efQllt  ist,  auf  die  ncwilhnlicho  Weise  in  der  pneumatischen  Wanne  zu  r.wei  Drit- 
theilen mit  Wasserstofliras ,  (ind  lasst  dann  in  selbe  noch  s"  viel  Simorstoffgas  aus 
einem  Gasometer  etc.  emni  ton,  bis  sie  mit  dem  Cias),'emi«chc  voUstaudig  gefüUt  ist. 
Y'v  99  nieraui  schraubt  man  au  das  obere  Knde  der  Glocke,  ohne  den 
Bahn  s«  d0hen,  eine  mit  einem  Hahn  r  versehene  MetaUflu- 
sang,  an  die  eine  Toiher  gut  in  Wasser  aaffe^eiehto  und  durch 
Drücken  von  Luft  befreite  Blase  v  luftdicht  angerü<<:t  ist,  öffnet 
sodann  dif  llähn«'  uinl  drückt  die  Glocke  in  das  Wnsser  der  pnou- 
raatischen  Wanne  herab,  wodurch  das  (jHsjiemisch  iti  die  JMasc 
getrieben  wird,  iieicht  die  in  der  Glocke  betindliche  Gasmeugc 
sur  Füllwig  der  Blase  mcht  hin,  ao  eeUisest  man  die  Hihne, 
i&Ut  die  Qlodw  wie  oben  ein  iweiles  Mal  mit  dem  Gasge- 
misch, und  Hsst  nach  abermaligem  Oefihen  der  Hähne  auf 
die  beschriebene  Weise  eine  neue  Quantität  des  Oagp^emisches 
in  die  Blase  treten.  Hierauf  schliesst  man  wiod>  r  die  Uiihne, 
schraubt  die  IJlasc  sammt  der  dazu  gehörigen  Mctallfassung  ab, 
*  und  schraubt  au  letztere  nun  eine  feine  Glasrehre.  Bringt  man 
nun  die  Mundung  der  letaleien  in  eine  mit  concentrirtcm  Seifenwasser  gefttllte  grosse 
I'or/cllanschilssel,  Öllhet  hierauf  den  Hahn,  und  treibt  durch  DrBcken  der  Blase 
<las  Gas  in  das  Seifenwasser,  so  erheben  sich  in  letzterem,  einen  grogsblasigen 
Schaum  bildend,  zahlreiche  mit  Knallpas  vrefiillte  S*Mfcid>1ason ,  die,  nach  Entfirnun'^' 
der  Blase  mit  einem  glimmenden  Spahn  berührt,  mit  Feuercrscheinunt:  und  furcht- 
barem Knall  verbrennen.  Mau  muss  die  an  die  Blase  gefügte  Glasröhre  vor  dem 
Anafinden  aus  dem  SdHenwasser  herausaiehen,  und  den  Hahn  wieder  schfiessen,  da- 
mit sich  die  Entsündung  nicht  in  das  Innere  der  Blase  fortpflanst 

Will  man  mit  Knallgas  gefüllte  kleine  Glasflaschen  anzünden,  80  moss  man  sie 
vorher  mit  einem  Tuche  umwickehi;  wählt  man  sie  uemlich  gross,  so  werden  sie 
meist  zerseli inettert. 

Um  die  Entzündung  «Ics  Knallgases  durch  l'latinschwamm  i&u  zeigen,  füllt  man  durch  l'iÄtiu 
ebenfalls  Ueine  Glasf laschen  mit  Knallgas,  indem  man  sie  an  awei  Drittheilen  mit  •'^«•»^ 
Wasserstoff  und  su  einem  DrittheU  mit  Sauerstoff  fiillt,  umwickelt  sie  sorgfäl- 
tig mit  einem  Tu  che,  und  fiibrt  einen  an  einem  ziemlieh  langen,  an  einem  Bnde 
nach  abwärts  gebogenen  Stabe  befestigten  Platinschwamm  in  das  Gas. 

L'm  das  Er;j:Uihen  des  l'latinsehwammes,  wenn  auf  selben  in  der  Luft  Wasser- 
stoflgas  strömt,  anschaulieb  machen,  genügt  es,  nahe  an  die  Mündung  eines 
Wasserstoffgasentwickelungsapparates,  am  zweckmässigsten  des  in  Fig.  25  abgebil- 
deten ein  Stackchen  Platinschwamm  su  halten.  Am  anschaulichsten  wird  aber  dieses 
Factum  durch  die  Ddbereiner*sche  Wasserstoffgas-Zfindmaschine,  Flg. 80  DOber- 

-  o  \  cIncr'B 
V»*  »•  öJ«  znu.i- 

Der  in  der  Glocke  fi  befindliche  Zinkblock  kommt  so  lange  nicht  mit  der  ver- 

dünnten   Seins  «risüurc  im  Glase   r  in  Berührung,  als  der  Hahn  c  der  das  Glas  c 

schliesscndcu  übcrgrcifcudon  Metallfiissuiig  geschlossen  bleibt,  du  die  Glocke  b  at- 
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mosphärische  Luft  enthält,  welche  das  Eindringen  der  ychwefelsäurr  bindert 
aber  der  Hahn  e  geöffnet ,  so 


Fig.  30. 


cnUQiukt 
sich  diir<  h 
den  elektri 


Wird 

entweicht  die  Luft,  die  Schwefelsäure  tritt  in  die 
Glocke  6,  kommt  mit  dem  Zinkblock  in  Berüh- 
mng,  und  die  WaaserstoffgaseatwidEeliiiig  beginnt 
Wird  derHbhn  inedw  geidiloiseDf  so  Mmmcltflcli 
daä  Wasserstoffgw  In  der  Glocke  an.  Lässt  man 
nun  dieses  Wasserstoffgas  durch  OLfTnen  des  Hahns 
auf  den  i'latinschwamm  bei  /  strömen,  so  wird  er 
sogleich  glühend  f  und  das  Gas  entzündet  sieh. 

-  Dift  Entnindang  des  Knallgases  durch  den 
elektrischen  Funken:  bewerkstelligt  man  am  besten 
uf  fblgMide  in  Fig.  31  versinnliclite  Weise. 

Eine  vorher '  möglichst  von  atmosphärischer 
Luft  entleerte  Blase  6  ist  mit  < 'uti  iu  Korke  a  luft- 
dicht  verbunden  f  durch   welchen  in   das  Innere 
derselben  zwei  Messingdrähte  c  c  eingeführt  sind^ 
die  an  Ihiein  oberen  Ende  in  kleine  Kugeln  endi- 
gen, wühlend  ihre  unteren  Enden  etwas  i^gen- 
inandcr  umgebogen  werden.    Durch  den  Kork  a 
geht  ferner  eine  Glasrühre  d  in  das  Imiere  der 
Blase.    Durch  diese  Ghisriihre  füllt  man  die  Blase 
aus  einem  Gasometer  oder  dergleichen  mit  Knall- 
gas an»  verschiiesit  hierauf -das  obere  Ende  der 
GlasrShre  Inftdicht,  und  hängt  die  Blase  ao  einen  Banmast,  oder  einen  beliebigen 
anderen  passenden  G^enstsnd.  Veitändet  man  hienuif  die  knopfi^rmigen  Enden  der 

Fig.  dl. 


beiden  Driihte  «c  mit  etwa  15  Schritte  langen  MetaHdrilhten ,  und  bringt  die  Enden 

der  letzteren ,  wie  es  Fig.  31  versinnlicht,  mit  der  inneren  und  äusseren  Hole^run^ 
einer  pjeladenen  Leidener  Flasche  in  Verbindung,  so  schlägt  der  elektrische  Funken 
von  einem  Drahtende  in  der  Binse  zum  andern  über  (letztere  dürfen  aber  von  ein- 
ander nicht  mehr  wie  ein  Taar  Linien  abstehen),  und  entzündet  das  Knullgas,  wel- 
ches mit  heftigem  KnaU  und  Liditersoheinung  verbrennt    Nimmt  man  stf  ^csem 
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Versuche  statt  einer  Blase  eine  Glasnasche,  so  wird  diese  zerschmettert,  und  es 
werden  die  Glassplitter  weit  umhergeschlcudert. 

Die  bequemste  Methode,  um  die  durch  die  Verbrennung  des  Knallgases  cnt- 
wiekcltü  intensive  Ilitzc  und  ihre  Wirkungen  r.ur  Anschauung  zu  bringen,  besteht  in 
der  Anwendung  dos  Knallgasgebläses,  von  welchem  es  verschiedene  Constructio-  KnaiiKasgc- 
nen  gibt,  unter  denen  aber  nachstehende  wegen  ihrer  Einfachheit  den  Vorzug  ver- 
dienen  dürfte. 

Bei  allen  Knallgnsgebläsen  kommt  es  darauf  an,  das  Gasgemenge  nicht  aus  einem 
^emcinschafilicheii  Behälter  ausstrünten  zu  lassen,  da  sich  sonst  beim  Anzünden  die 
Verbrennung  in  das  Innere  dieser  Behälter  fortpflanzen  und  höchst  gerährliche  Ex- 
plosionen vcrnnlasseu  würde,  sondern  die  einzelnen  Gase  aus  verschiedenen  Gasbehäl- 
tern in  eine  Ausströroungsröhrc  zu  leiten,  in  der  sie  sich  erst  nahe  an  der  Mündung 
mit  einander  vereinigen.  Dies  wird  sehr  zweckmässig  durch  das  Ansatzrohr  von 
Maugham  bewerkstelligt,  Fig.  32. 

Fig.  32. 


Dieses  aus  Metall  verfertigte  Ansatzrnhr  hat  einen  engen,  bei  der  Schraube  S 
beginnenden  und  bis  zur  Mündung  G  führenden,  und  einen  weiteren  bei  W  seitlich 
in  das  Rohr  führenden  und  den  ersteren  umgebenden  Canal :  bei  a  ist  an  dem  inneren 
Blaserohre  ein  Ring  angebracht,  der  verhütet,  dass  das  vorn  ausströmende  Gasge- 
menge sich  zu  weit  nach  hinten  verbreitet.    Der  Gebrauch  dieses  Rohres  wird  durch 

beistehende  Figur   83  vcr- 


Flg.  38. 


sinnlicht. 
Mittelst  der  am  Ansatz- 
rohr bei  a  befindlichen 
Schraube  schraubt  man  das 
Ansatzrohr  an  ein  mitSaucr- 
stofTgas  gefülltes  Gasometer, 
und  verbindet  die  seitliche 
Ocffnung  des  Ansatzrohres 
bei  W  mittelst  eines  Caut- 

choukrohres  mit  einem 
zweiten  mit  Wasserstoff  ge- 
füllten Gasometer.  Man  lässt 
zuerst  durch  die  Cautchouk- 
röhrc  Wasserstoff  einströmen, 
zündet  dies  nach  einiger 
Zeit  an  der  Mündung  des 
Ansatzrohres  bei  Cr  an,  und 
leitet  hierauf  durch  Reguli- 
rung  des  Plahncs  e  aus  dem 
Saucrstoffgasomcter  Sauer- 
stoff zu.  Die  anfangs  grosse 
Wasserstoffllammc  zieht  sich 
nach  dem  Zuleiten  des  Sauer- 
stoffs sehr  zusammen,  weil 
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dann  die  Verbrennung  in  einem  viel  kleineren  Raame  vor  sich  geht.  Man  stellt  den 
Hahn  e  so,  duss  nicht  mehr  Sauorstofl'  zuströmt,  als  eben  erforderlich  ist,  um  die 
Wasserstoffgusdanimc  möglichst  klein  zu  machen.  Hält  man  in  diese  ITlamme  nun 
einen  Platindraht,  so  schmilzt  er  wie  Wachs  ab,  ebenso  schmilzt  Pfeifenthon, 
Quarz,  Kalk.  Hält  man  den  Plutindraht  ziemlich  lange  in  die  Flamme,  so  verdampft 
er  sogar  unter  Funkensprühen.  , 
Drum-  Ausser  diesen  durch  die  intensive  Hitze  bewirkten  Erscheinungen  kann  man  durch 

Licht!  "  Knallgasllamme  auch  ein  sehr  intentives  Licht  erzeugen.    Hält  man  nämlich  in 

dieselbe  eine  fein  zugespitzte  Kreide,  so  wird  dieselbe  weissglühend,  und  vorbreitet 
einen  Lichtglanz,  der  dem  Auge  unerträgHch,  und  dem  der  Sonne  ähnlich  ist. 
.  '  Wenn  der  Versuch  in  nicht  zu  kloinura  Maassstabc  angestellt  wird,  so  ist  das  Licht 
80  intensiv,  dass  die  Flamme  einer  Kerze  als  Schatten  an  einer  hellen  vom  Lichte 
beleuchteten  Wand  sichtbar  wird.  Man  hat  dieses  Licht  auf  Drummond's  Vor- 
schlag zum  Siguallicht  auf  Leuchtthürmen,  und  neuerlichst  auch  zn  den  sogenannten 
Dissolving     (iüisolving  views  oder  Nebclbildern  benutzt. 

Einen  anderen  ebenso  bc(iuemen  Knnllgasapparat  versinnlicht  Fig.  34.  Durch  b 
gelangt  aus  einem  Gasometer  Sauerstoffgas,  durch  c  WasserstofTgaa  in  die  Löthrohr- 
spitzc  a,  in  der  die  beiden  Gase  bis  zur  Ausmündung  getrennt  verlaufen,  und  sich 
hier  erst  vereinigen;  d  ist  ein  Metalldorn,  der  nach  auf-  und  abwärts  bewegt  werden 


Fig.  84. 


kann,  und  dazu  bestimmt  ist,  die  Kreide  zum  Drummond'schen  Licht,  den  Pfeifen- 
btiel  mit  dem  Quarzsplitter  etc.  zu  tragen.  Derselbe  lässt  sich  mittelst  einer  Vorrichtung  ^ 
bei  e  auch  nach  vor-  und  rückwärts  schichen,  auch  die  Vorrichtung  abc  ist  auf  dem 
Statif/um  ihre  Axe  und  nach  auf-  und  rückwärts  beweglich. 

Für  die  Fälle,  wo  man  nicht  im  Besitze  der  uöthigen  Gasometer  u.  dergl.  zur 
Anstellung  der  Kuallgasgebläseversuche  wäre,  bemerke  ich,  dass  mittelst  der  in 
Fig.  13  abgebildeten  Mitscherlich'scheu  Schmelzlampe  dieselben  Wirkungen  emclt 
werden  können.  Da  der  Weingeist  eine  wasscrstoffreiche  Substanz  ist,  so  wird,  wenn 
wir  in  die  Flamme  desselben  Sauerstoffgas  einleiten,  eben  auch  eine  KuallgasÜauime 
erzeugt. 
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Die    krnftijj;  reducircndeii  Wirkungen  ilr«  Wasserfstoffs  lassen  sich  am  besten  Kt-doction 

dadurch  aeigen,  das«  luuu  über  Mitallox^do,  die  irhit/.t  werden,  Wassers toffgas  »xyi  durch 
leitet.  Einen  hienn  dienenden  Apparat  zeigt  Fig.  85.  Waaventolf. 

Fig.  35. 


Ein  WnBsewtoffrntuifkelunKsnpimrnt  ist   mit  einer  Chlorculciumnihre  und 
diese  mit  einer  Kugelrühn'  tf  hjftdicht  verbunden,   in  \s<lcher  sieh  Kii]»fiTOxyd  be- 
findet.   Man  erhitzt  die  Kugci  <lcr  Kugclröljre,  und  iässt  tlns  iu  c  getrocknete  Wasser- 
-stoffgas  darüber  strümen.    Ee  wird  alsbald  rcdncirt  und  nimmt  die  bekannte  rothe 
Farbe  dce  Knpfers  an. 


Verbindungeii  des  Wasserstoffs  mit  Sauerstoff. 

Der  Wasserstoff  bildet  mit  Sauerstoff  xwei  VerbindaDgen.   Es  ver-  veri^iiuitm- 
eipigt  sieh  nämlich  ein  Gewichtstheil  oder  1  Aeqiüvalent  Wasserstoff  Mnto^^mit 
mit  8  Gewichtstheilen  Sauerstoff,  oder  einem  Aequivalent  des  letzteren,  ^^**^'- 
zu  jenem  bekannten  Körper,  den  wir  Wasser  nennen,  und  es  vermag  sich 
ein  Gewichtstheil  auch  mit  16  Gewichtstheilen  Sauerstoff,  sonach  1  Aeq. 
Wasserstoff  mit  2  Aeq.  Sauerstoff  zu  einer  zweiten  Verbindung  zu  yer- 
einigen,  die  den  Namen  Wasserstoffsuperoxyd  Itihrt. 

Diese  Verbindungen  sind  sonach: 


Wasserstoff 
Sauerstoff 


Wasserstotl' 
Sauerstoff 


1  Aeq. 
1  « 


2  „ 


I. 

1  Gew.-Thl.  I  =r  HO,  Wasserstoff- 
8      w        i    oxyd  oder  Wasser. 


II. 

l  Gew.-Thl. 


16 


HO2,  Wasserstoff- 
superoxyd. 
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Wasserstoffoxyd.  —  Wasser. 

Formel  HO.  Ao^i  —  9.    Spccif.  Gericht  —  1.   AbsoL  Gewicht  1  CC.  bei-|-4«C. 
irad  7G0  Mm.  B.St.  =  1  Gramme.   Proc.  Ziisammentetsang:  Sauerstoff  88,89, 

Wasserstoff  11,11. 

BigttiMciwf-  Das  Wasaer  etellt  bei  mittleren  Temperatoren  eine  fatbloae,  gerach* 
lose  und  geschmacklose  Flflssigkeit  dar,  nimmt  aber  schon  bei  diesen 
Temperatoren  Gasgestalt  an,  es  yerdnnstet.  Dieser  Uebergang  des  Waa- 
sers in  den  gasformigen  Zustand  erfolgt  um  so  rascher,  je  höher  die 
Temperator  ist,  oder  je  geringer  der  Drack,  der  auf  der  Oberfläche  des 
Wassers  lastet  Bei  einer  Temperatur  von  100^  C«  oder  80^  VU-  und  einem 
Luftdrücke  von  760™°  B.  St.  beginnt  es  su  sieden,  d.  h.  sich  unter  Er- 
scheinung des  sogenannten  Kochens  ToUständig  in  Dampf  asu  verwandeln. 
Bei  einem  geringeren  Luftdrücke  beginnt  das  Wasser  schon  bei  einer 
Temperatur  zu  sieden,  die  unter  100^  C.  liegt,'  ntid  swar  erniedrigt  sich 
der  Siedepunkt  mit  Abnahme  des  Luftdrucks  in  einem  bestimmten  Ver- 
hältnisse. .  Da  nun  der  Luftdruck  mit  der  Erhebung  über  die  Meeres- 
fläche abnimmt,  so  sinkt  audi  mit  letzterer  der  Siedepunkt  des  Waaseis. 
Auf  eiucm  Berge  von  etwa  3400  Fuss  Höhe  siedet  das  Wasser  bei  etwa 
98^0.;  auf  dem  Montblanc  bei  einem  Luftdruck  von  423,7»»  B.*St  bei 
84,4<^C«  Das  Wasser  gehört  ssu  den  Körpern,  die  alle  drei  Aggregat- 
zustände  annehmen  können;  denn  bei  0^  wird  es  fest,  es  wird  zu  Eis,  es 
g^efriert  *). 

Eine  sehr  merkwürdige  Eigenschaft  des  Wassers  ist  die  Ausnahme, 
+  4''c! seine       ^s  von  dem  allgemeinen  Gesetze  macht,  wonach  die  Körper,  je  mehr 
SScbUgkeit.        abgekühlt  werden,  desto  mehr  sich  zusammenzieheu,  d.  h.  ihr  Volumen 
vermindern.    So  wie  alle  Körper,  dehnt  sich  das  Wasser  durch  Erwär- 
mung aus;  wird  bis  auf  100<^C.  erwärmtes  Wasser  allmählich  abgekühlt,  so 
zieht  es  sich  immer  mehr  zusammen,  bis  seine  Temperatur  bis  auf -|- 4^0. 
gesunken  ist;  wird  es  nun  noch  weiter  abgekühlt,  so  fängt  es  an, 
sich  wieder  auszudehnen,  bis  es  0<) erreicht  hat,  und  gefriert.  Das 
Wasser  hat  sonach  bei  -(-  4^0.  seine  grösste  Dichtigkeit,  d.  h.  es 
nimmt  bei  gleichem  Gewichte  bei  dieser  Temperatur  den  kleinsten  Uaom 
wtehtige      ein.   Diese  Anomalie  erklärt,  warum  Eis  einen  grosseren  Raum  einnimmt, 
Wasser,  und  warum  verschlossene,  mit  Wasser  vollkommen  gefüllte 
Gerassc  springen,  wenn  die  Temperatur  so  sehr  sinkt,  dass  das  in  ihnen 
enthaltene  Wasser  gefriert.   Die  Ausdehnung  des  Wassers  beim  Gefrieren 
erfolgt  mit  unwiderstehlicher  Gewalt,  und  zersprengt  die  festesten  Bau- 


Aiiuniulie. 


*)  Wenn  man  Wawer  sehr  •llmahlieh  abkfihlt  und  der  vollkomincDBten  Rahe 

überläsHt,  so  kann  man  seine  Temperatur  Iiis  auf  iiiclirere  Grade  unter  o"  eniii  drigcn, 
ohne  das«  es  gefriert.  Die  geringste  Erschütterung  bewirkt  aber  augenblicklich  das 
OefHeren. 
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stein«,  die  dicluten  Bomben.  Diese  Anomalie  erklirt  ferner,  Eis 
leichter  als  Wasser  ist.  In  der  That,  setsen  wir  das  spediische  Gewicht 
des  Wassers  sr  1,  so  ist  das  des  Eises  =  0,94;  sie  erklärt  endlich, 
warom  im  Winter  nosers  Gewässer  nnr  an  der  Oberfläche  und  nicht  der 
ganxen  Masse  nach  gefrieren.  Wenn  nämlich  die  Temperator  der  Luft 
allmählich  sinkt,  so  kühlen  sich  sonächst  die  oberflächlichen  Schichten 
der  Gewässer  ab;  haben  sie  eine  Temperator  von  -|-  4<^C.,  d.  h.  ihre 
grösste  Dichtigkeit,  erreicht,  so  sinken  sie  wegen  ihres  grösseren  Gre- 
wiehtes  zu  Boden,  und  wärmere,  leichtere  Schichten  aus  der  Tiefe  nehmen 
ihren  Platz  ein,  die  nan,  ihrerseits  ebeafi^lls  an  der  Oberfläche  des  Was- 
sers abgekühlt,  durch  wärmere,  leichtere  Terdrängt  werden.  Dieser  Kreis- 
lauf währt  so  lange,  bis  das  Wasser  seiner  gansen  Tiefe  nach  4<>C. 
erreicht  hat.  Werden  nun  die  oberen  Schichten  noch  weiter  abrrekühlt, 
so  ziehen  sie  sich  nicht  mehr  zusammen,  sondern  dehnen  sich  vielmehr 
ans,  werden  dadurch  leichter  und  bleiben  daher  an  der  Oberfläche.  Sind 
sie  dann  bis  auf  0^  abgekühlt,  so  gefrieren  sie,  während  die  unteren 
Schichten  noch  eine  Temperatur  von  mindestens  4®  C.  zeigen,  und  es 
schwimmt  dus  Eis  oben  auf.  Wird  Wasser  von  Of*  C.  erwärmt,  so  zieht 
es  sich  zusammen,  bis  e.^  die  Temperatur  von  4"C.,  seine  grösste  Dich- 
tigkeit, erreicht  hat;  dann  aber  dehnt  es  sich  aus,  und  fiihrt  fort  sich 
auszudehnen,  bis  es  in  Dampf  verwandelt  ist. 

Der  Wasserdampf  oder  das  Wassergas,  aus  Wasser  bei  lOO^C.  ent-  Wasser- 
ständen, nimmt  einen  1700 mal  grösseren  Raum  ein,  als  das  Wasser;  Domtl' 
unter  lOO^C.  abgekühlt  wird  der  Wasserdainpf  wieder  flüssig.     Im  ge-  y^j^^ 
wohnlichen  Zustande  ist  der  AVasserdampf  vollkommen  durchsichtig  und 
unsichtbar.    Der  sichtbare  Wasserdampl,  der  sicli  über  der  Oberfläche 
heissen  Wassers  zeigt,  ist  theilweise  bereits  verdichtetes  Wasser,  unend- 
lich kleine  Bläschen  bildend.    Dasselbe  sind  Nebel  nnd  Wolken. 

Das  Festwerden  des  Wassers,  das  Gefrieren  desselben  ist  eine  wahre 
Krystallisatiun.    Die  Krystiillform  des  Wassers   ist  nicht   immer  sehr 
deutlich  im  Eise  ausgesprochen;  doch  lässt  sich  an  den  Eisblumen  an 
unseren  Fenstern  im  Winter,  und  an  den  Schneeflocken,  die  aus  einer  schnee-  un.i 
grossen  Anzahl  regelmässig  gruppirter  Krystalle  bestehen,  nachweisen,  ^••*'y"*«*'*- 
dasä  die  Krystalle  dem  hexagonalen  Systeme  angehören. 

Das  Wasser  ist  ein  sehr  allgemeines  Auflösungsmittel  für  die  ver-  wassir 
schiedensten  Körper.  Die  Mengen  der  Körper,  die  sich  auflösen,  sind  in  geineiHer 
der  Regel  abhängig  yon  der  Temperatur,  bei  der  die  Anflöanng  stattfindet. 
In  der  Wärme  15st  sich  im  Allgemeinen  mehr  aof,  wie  in  der  Kälte. 
Eine  Lösung,  die  in  der  Wärme  gesättigt  ist,  d.  h.  bei  dieser  Tempe* 
ratnr  nichts  weiter  mehr  anfsnnehmen  vermag,  setzt  beim  Erkalten  einen 
Theil  des  gelösten  Körpers  wieder- ab,  da  sie  in  der  erniedrigten  Tem« 
peratur  nicht  die  ganie  Masse  mehr  aufgelöst  erhalten  kann. 

Manche  Snbstansen  sind  in  Wasser  so  sehr  löslich,  dass  sie  sogar 
der  Lnft  den  Wasserdampf  entsiehen,  um  sich  in  selbem  anfiinlösen. 
Solche  Snbstansen  serfliessen  an  freier  Luft,  und  werden  deshalb  ser- 
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fliessHche  genannt.  Andere  Körper  dagegen,  die  Wasser  enthalten, 
geben  dieses,  wenn  die  Luft  nicht  mit  Feuchtigkeit  "Osiittigt  ist,  au  letz- 
tere ab,  und  zerfallen  dabei,  anfänglich  krystallisirt,  zu  Pulver.  Solche 
Stoffe  nennt  man  verwitternde. 

Auch  Gase  sind  in  Wasser  löslich,  oder,  wie  man  sich  gewöhnlich 
ausdrückt,  werden  davon  absorbirt.  Die  Ijöslichkcit  der  Gase  ist  aber 
ebenfalls  sehr  verschieden,  und  von  der  Temperatur  und  dem  auf  dem 
Wasser  lastenden  Drucke  abhängig.  Die  Löslichkeit  eines  Gases  in 
Wasser  ist  um  so  bedeutender,  je  niedriger  die  Temperatur  des  Was- 
sers, und  je  grösser  der  vou  dem  nicht  absorbirten  Gase  auf  die  Lösung 
ausgeübte  Druck  ist. 

Das  Wasser  ist  an.  und  für  sich  ein  indiffereiiter  Körper,  und  besitzt 
weder  die  Eigenschaften  einer  Säure,  noch  die  einer  liase  ;  es  geht  aber 
el)eti.s»»W()hl  mit  Säuren  als  mit  l>a.s»  ii  chemische  Verbindungen  ein,  welche 
man  Hydrate  nennt.  Man  ü'.\*st  daher  wohl  auch,  das  Wasser  spiele 
bald  die  Rolle  einer  JSäurc,  bald  die  einer  Base,  indem  es  in  den  Verbin- 
dungen mit  Säuren  die  Stelle  der  Base,  und  in  jenen  mit  Basen  jene  der 
Säure  einnimmt. 

Obgleich  die  Afhnität  des  Wasserstoff«  zum  Sauerstoffe  im  Wasser 
eine  bedeutende  i^t,  so  erfolgt  doch  die  Zersetzung  des  Wassers  auf 
mannigfache  VV^eise.  Der  einfachste  WecTi  um  das  Wasser  in  seine  beiden 
Bestandthcile  zu  zerlegen,  ist  der  galvanische  Strom,  wodurch  es  in 
Sauerstoff  und  Wasserstoff  zerfällt.  Wenn  dieser  Versuch  ausgeführt 
wird,  so  beobachtet  man,  dass  das  Volumen  des  Wasserstoffs  das  Dop- 
pelte von  dem  des  Sauerstoffs  beträgt;  da  nun  das  Wasser  aus  1  Aeq. 
oder  1  Gewichtstheile  Wasserstoff  und  1  Aeq.'  oder  8  Gewichtsthetlen 
Sauerstoff  besteht,  so  nimmt  1  Gewichtstheil  Wasserstoff  einen  doppelt 
so  grossen  Raum  ein,  wie  8  Gewichtstheile  Sauerstoff,  oder  mit  anderen 
Worten,  I  Aeq.  Wasserstoff  entsprieht  2  Volumina,  und  1  Aeq.  Sauer- 
stoff 1  Tolumen. 

Bei  der  Bildung  von  Wasser  dorob  Tereioigniig  von  Wasserstoff 
and  Sauerstoff  beobachtet  man  dem  entsprechend,  dass  sich  2  Vol.  Was- 
serstoff mit  1  Vot  Sauerstoff  Terbinden,  nnd  das  Volmnen  des  dadurch 
sich  bildenden  Wassergases  betrSgt  nicht  8,  sondern  2  Volumina.  Es 
findet  sonach  Condensation  statt. 

Da,  wie  bereits  Seite  63  aoseinandergesetat  wurde,  die  speeifisehen 
Gewichte  der  .sich  verbindenden  Gase  das  Grewichtsverhältniss  ansdrflcken, 
in  welchem  sich  die  Gkwe  verbinden,  so  mnss  sich  ans  den  speeifisehen 
Gewichten  des  Wasserstoffs  und  Sauerstoffs  anter  Zugrandelegung  des 
UmStandes,  dass  sich  swei  Volamina  Wasserstoff  mit  einem  Volumen 
Sanerstoff  verbinden,  die  Zusammensetsang  des  Wassers  berechnen  lassen. 

2  Vol.  Wasserstoff  =  2  X  0,061)2  wiegen  . 

1    „    Sauerstotf  wiegt  I^O-jü 

Das  entstandene  Wasser  .  .   .  1,2440 
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In  1,2440  Wasser  »lud  1,1050)  Sauerätoff  enthalten,  sonach  in  100: 
88,87,  denn 

1,2440:  l,10r)r,  —  100:.SHvH7. 
Es  sind  ferner  in  100  Thlu.  Wasser  U,ia  Thle.  Wasserstoff  enthulteu, 

denn 

1,2440:0,1384  =  100:11,13, 

and  .68  yerhalten  sich  0,1884:1,1056 'wie  1:8,  d.  h.  die  respediven 
Aeqaivalente. 

Das  Volnroen  des  durch  die  Vereinigung  entstandenen  Wasserdampfes 
betragt,  wie  oben  bereits  erwähnt,  2  Volamina.  Das  specifische  Gewicht 
des  Wasserdampfes  wurde  durch  genaue  Versuche  =:  0,622  gefunden; 
in  der  That  sind  0,62:1  X  2  =  1,2440,  dem  Gewichte  des  gebildeten 
Wassers.  Würde  durch  Vereinigung  von  Wasserstoff-  und  Sauerstoffgas 
ein  den  Vohimina  der  Bestandtheile  gleiches  Volumen  Wasser  gebildet 
werden,  würden  sonach  2  Vol.  Wasserstoff  -|-  1  \'ol.  Satii  rstoff  1  Vol. 
Wassenl.iiTipf  geben,  so  mQsste  das  specifische  Gewicht  des  Wnsserdampfes 
—  1,244  sein,  da  es  aber  nur  lialb  so  gros»  ist,  so  entspricht  das  gebil- 
dete Wassergas  2  Volumina. 

Das  AVasser  wird  unter  Freiwerden  des  Wasserstoffs  durch  allß  jene 
Stoffe  zersetzt,  die  wir  bereits  Ihm  Oelogenheit  der  Darstellung  des  Was- 
serst(»ns  iTwühnf  haben.  son;tch  dur<'li  K;iliuni,  Natrium  und  andere  Me- 
talle, durcli  glühendes  Eisen,  durch  Zink  hei  (iegeinvart  von  Schwefel- 
säure, durcli  Eisen  unter  gleichen  llediiignngen ,  durch  Chlor  u.  dgl.  ni. 
Ebenso  ist  auch  die  liilduu^f  des  Was.^ers  bereits  beim  Wasserstoff  be-  BUdniigdn 
sprochen  worden.  Das  Product  der  Vereinigung  des  Wasserstoffs  mit 
dem  Sauerstoff  durch  Vcrbreiuning  des  er.«tcren  und  durch  die  oben  beim 
W^assersf  off  ausführlich  erl»rterten  Momente  ist  stets  Wasser.  Ebenso  er- 
hält man  Wasser  durcli  Ilinüberleiten  von  Wasserstoff  über  erhitzte 
Metalloxyde,  und  durch  Compression  von  Knallgas. 

Vorkommen.  Das  Wasser  gehört  y.u  den  verbreitetsten  Stoffen  vorkommen, 
auf  unserem  Planeten,  und  es  findet  sieh  daselbst  al>  Seewasser,  Fluss- 
wasser, (^uellwa.sser,  Mineralwasser,  ferner  in  der  (iestalt  von  Wolken, 
Nebel,  Regen,  Schnee,  Ilagel,  Reif,  als  unsichtbarer  Wasserdampf  in  der 
Luft,  als  Ivrystall-  und  Hydratwasser  in  Mineralien,  und  endlieh  als  all- 
gemeiner Bestandtheil  thierischer  und  pflanzlicher  Organismen.  Wasser 
ist  ferner  eines  der  Prodncte  der  Verbrennung  aller  organischen  Kiirper 
und  des  Athmungsprocesses  der  Thiere.  Die  Ausathmuugsluft  der  Thiere 
ist  mit  Wasserdampf  nahezu  gesättigt 

Das  auf  der  Erde  Torkommende  Wasser,  als  Quell-,  Fluss-  und  ande- 
res  Wasser,  ist  kein  reines  Wasser,  sondern  enthält  mehr  oder  weniger  fuf'dtr  Erde 
feste  Substanzen,  und  ausserdem  eine  Luftart,  die  wir  später  unter  dem  a^uYröpTbar- 
Namen-  Kohlensäure  näher  kennen  lernen  werden,  aufgelöst   Ausserdem  (^<^''>^'^'> 
eothäU  es  auch  noch  eine  gewisse  Menge  atmosphärischer  'LufL  Diese 
fremden  Substanzen  nimmt  das  Wasser  aus  den  Erdschichten  auf,  durch 
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die  es  aickertf  über  wekhe  es  strömt,  oder  Aber  welchen  es  sich  sammelt, 
indem  es  dieselben  als  sehr  allgemeines  Lösungsmittel  mehr  oder  weni- 
ger auflöst.  Die  im  Wasser  aufgelösten  fremden  Stoffe  sind  zum  Theil 
sogenannte  Salze,  zum  Theil  organische  Stoffe.  Ein  grösserer  Crehalt  an 
gewissen  Salzen  macht  das  Wasser  zu  dem,  was  man  hartes  Wasser 
nennt.  Besonders  reich  an  aufgelösten  Salzen  ist  das  Meerwasser,  und 
diesen  verdankt  dasselbe  auch  seinen  salzig -bittern  Geschmack.  Die 
Temperatur  des  gewöhnlichen  Quell-  und  Flusswassers  ist  unter  einerlei 
Klima  eine  ziemlich  gleichmässige,  doch  gibt  es  auch  sogenaimte  heisse 
Q  u  e  1 1  e  11  oder  T  h  e  r  in  c  ii ,  deren  Temperatur  -f-  70 — OO*^  C.  und  mehr  betragt 
(Karlsbader,  Aachener  Quellen,  Geyser  auf  Island).  Solche  Quellen  er- 
halten ihre  Wärme,  nach  der  imn  herrschenden  Ansicht,  entweder  von 
Vulkanen  und  noch  nicht  erkalteten  vulkanischen  Massen,  oder  daher, 
dass  sie  aus  grosser  Tiefe  kommeo,  wo  die  Temperatur  der  Erde  noch 
'  so  hoch  ist.  Es  ist  nämlich  nachgewiesen,  dass  die  Temperatur  der  Erde 
mit  der  Tiefe  zunimmt,  und  es  sprechen  viele  Gründe  für  die  Annahme, 
dass  sich  der  Erdkern  im  feurig -flüssigen  Zustande  befindet.  Quellen, 
welche  eine  so  hohe  Temperatur  besitzen^  sind  zuweilen  arm  an  festen 
Bestandtheilen,  meist  aber  sehr  reich  daran. 

Mineralwässer  oder  Mineralquellen  sind  Wasser,  denen  man 
wegen  ihrer  Temperatur  oder  gewisser  in  ihnen  enthaltener  Stoffe  wegen 
heilkräftige  Wirkungen  zuschreibt.  Es  gchr)rcn  dazu  sonach  auch  die 
Tliermen.  Je  nach  ihrem  vorherrschenden  Gehalte  an  einen  oder  andern 
Stoffen  erhalten  die  Mineralquellen  verschiedene  Namen,  wie  Schwefel- 
quellen, Kochsalzquellen,  Säuerlinge,  Stahlquellen  n.  s.  w. 

Ein  Theil  der  im  gewöhnlichen  und  im  Mineralwasser  enthaltenen 
festen  Bestandtheile  ist  nur  mit  Beihfilfe  der  im  Wasser  enthaltenen  freien 
Kohlensäure  au%elöst  Wird  daher  Wasser  zum  Kochen  erhitzt,  so  ent- 
weicht letztere,  und  gewisse  feste  Stoffe  scheiden  sich  aus.  Hierauf  gründet 
sich  die  Bildung  jener  erdigen  Incrnstationen  In  den  Dampfkesseln,  welche 
man  Kesselstein  nennt  Da  aber  Wasser  schon  durch  blosses  Stehen 
einen  Theil  seiner  Kohlensäure  yerliert,  so  scheidet  sich  auch  ohne  Er^ 
wännung  ein  Theil  dieser  Stoffe  in  unseren  Wasserflaschen  ab^  und  zwar 
in  Gestalt  jenes  bekannten  Beschlages«  den  dieselben  zuweilen  zeigen. 
Davon,  dass  gewöhnliches  Wasser  kein  reines  ist,  sondern  fremde  Stoffe 
aufgelöst  enthält,  kann  man  sich  sehr  leicht  überzeugen,  indem  man  in  einer 
Porzellanschale  Wasser  verdunstet  Es  bleibt  nach  dem  Verdunsten  des 
Wassers  durch  Erwärmen  desselben  ein  mehr  oder  minder  beträchtlicher 
Rückstand,  während  reines  Wasser  sich  dabei  ohne  den  geringsten  Rück- 
stand verflüchtigt 

Regen-  und  Schneewasser  sind  beinahe  reines  Wasser,  daesaber 
gewöhnlich,  bevor  man  es  auffängt,  auf  die  Dächer  fiiUt,  so  enthält  es 
dann  immer  etwas  von  fremden  Substanzen  aufgelöst«  auch  führt  das 
Regenwasser  viele  in  der  Luft  in  Spuren  enthaltene  Substanzen  entweder 
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gelöst,  oder  als  Staub  mit  herab.    Nach  Gewittern  'findet  sich  im  Regen 
eine  Spur  von  Salpetersäure. 

Darstellung  reinen  Wassers.  Reines  Wasser  kann  man  mittelst  linrnu-iiuiig 
aller  jener  Methoden  erhalten,  durch  die  man  die  Vereinigung  des  Was-  Wägers, 
serstoffs  mit  dem  SauerstoflF  bewirkt  Die  einfachste,  ausgiebigste  und 
daher  aucl»  allein  gebräuchliche  besteht  in  der  Destillation  gewöhnli- 
chen, am  besten  Flusswassers,  wobei  die  Gase  entweichen,  die  aufgelösten 
festen  Stoffe  im  Destillationsgefasse  zurückbleiben  und  das  reine  Wasser, 
welches  in  Gasgestalt  als  Wasserdarnpf  übergeht,  sich  bei  gehöriger  Ab- 
kühlung in  der  Vorlage  in  Hüssiger  Gestalt  ansammelt.  Diese  Opera- 
tion wird  gewöhnlich  im  Grossen  ausgeführt.  Solches  Wasser  hoisst 
des  tillirtes. 

Geschichtliches.  Das  Wasser,  welches  im  Alterthume  eines  der  Oeschicia- 
vier  sogenannten  Elemente  war,  wurde  erst  zu  Ende  des  achtzehnten 
Jahrhunderts  als  zusammengesetzter  Körper  erkannt.  Priestley  und 
Caveudish  wiesen  nach,  dass  bei  der  Verbrennung  des  Wasserstoffs  in 
atmosphärischer  Luft  oder  Sauerstolfgas  Wasser  gebildet  werde,  ohne 
aber  das  Wesen  dieses  Vorganges  richtig  zu  erkennen.  Lavoisier  aber 
bewies,  dass  Wasser  ein  zusammengesetzter  K<)rper  sei,  der  aus  Sauer- 
stoff und  Wasserstoff  bestehe,  und  dass  das  durch  die  Vereinigung  dieser 
beiden  Körper  gebildete  W^asser  ebenso  viel  wiege,  wie  die  in  Verbindung 
tretenden  Gase  zusammengenommen. 

Chemische  Technik  und  Experimente. 


Die  Dar^telhuig  reinen  Wassers  durch  Destillation  im 

Fig.  :ic. 


Grossen  wird  mittelst 
verschiedener  Appa- 
rate bewerkstelligt, 
von  denen  übrigens 
nebenstehende  Fig.  3G 
eine  der  gewöhnlich- 
sten Constnictionen 
vcrsinnlicht. 

Das    Destillations-  Destillation 

gefiiss  ist  eine  grosse  de»  ^Vassors 
7  "Im  Grossen 

kupferne    Blase  Ay 

welche  in  einen  aus 
Backsteinen  aufge- 

niaucrten   Ofen  cin- 

giTiiat  ist.    An  die 

Blase  schlicsst  sich 

der  sogenannte  Helm 

Ii  an,  der  in  ein  ge- 
bogenes kupfernes 

Rohr  6,  c,  d  endigt. 

Letzteres  ist  mit  einem 

ebenfalls  aus  Kupfer 

gefertigten  sogenann- 
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ten  Stdilangenrohr  in  luftdichte  Verbindung  gesetzt,  welches  sich  in  einem  Kühl- 
fas 8 e />,  7,  r,y  befindet.  Dieses  ist  mit  kaltem  Wasser  stets  •gefüllt,  wrlchrs  dunb 
die  Trichterröhre  TV  ziifliosst,  während  das  erwärmte  bei  o  ablliesst.  Die  Oefl- 
nung  t  in  der  Blase  dient  da/u,  das  m  dcstillireiide  Wasser  in  die  Blase  einzufüllen. 
Die  durch  das  Sehlangenrohr  atreichendeo  Dämpfe  werden  dBnelbat,  da  erttem  stets 
Tom  kalten  Wasser  umgaben  ist,  abgekühlt,  yer^chtet,  und  flieisen  ans  d^  ttfin- 
dnng  a  als  dcstillirtes  Wasser  in  das  darunter  «rcsteUte  Gefüss  c.  Um  Brenninatt  rlal 
zu  sparen,  wird  das  bei  o  abfliesscnde  warm(!  Kiilihvasgcr  zur  Speisung  der  Dcstillirbliisr 
benutzt.    DcstilUrblase,  Helm  uml  Sclilangcnrohr  miissou  inwendig  gut  verzinnt  sein. 

Eine  sehr  bemerkenswert  he  Anwendung,  welche  man  in  der  praktischen  Chemie 
yfom  Wasser  nuudit,  ist  ifie  Eänriehtung  der  sogenannten  Wasserh&der.  Diese 
Apparate  dienen  dazu,  Flttssigkeiten ,  welche  (bste  8t(^e  an%el8st  enthalten,  absn- 
da^[»ftn,  rnid  dadurch  nach  Verdampfung  des  Wassers  die  gelöst  gewesenen  Stoffe 
in  fester  Form  wieder  zu  gewinnoTi.  Sind  diese  Stoffe  derart,  dass  sie  sich  bei  einer 
100**  C.  übersteigenden  Temperatur  zersetzen,  so  darf  das  Abdampfen  nicht  über 
freiem  Feuer  vorgenommen  werden,  wo  die  Temperatur  leicht  höher  steigt,  auch 
können  anf  diese  Weise,  indem  dabei  die  Flüssigkeit  in  lebhaftes  Kochen  kommt, 
dureh  Auflipritaat  Verluste  entstehen,  die  namontlieh  bei  qnantitatiren  Analysen  aufs 
Sorglichste  zu  vermeiden  sind.  In  diesen  ElUlen  benutat  man  aum  Abdampfen  die 
Wasserbäder  Es  sind  dies  in  ihrer  einfachsten  Construction  kupferne  Kesselchen 
mit  ühergreiföndcm  Rande,  und  von  der  in  Fig.  87  abgebildeten  Form.   Beim  Ge> 

Fig.  87.  '         •  Fig.  38. 


brauche  werden  dieselben  mit  Wasser  nahezu  gefüllt,  in  einen  passenden  Dreifuss 
gestellt,  mittekt  einer  Weingeist-  oderGaslanipo  erwiirmt,  und  nun  die l%>r>',eUrtnsehaU* 
mit  der  abzudampfenden  Flüssigkeit  auf  das  kupferne  Kesselcheu  gestellt.  Da  eine 
siedende  Flüssigkeit  die  constante  Temperatur  ihres  Siedepunktes  beibehSlt,  so  lange 
sie  nicht  g&nalieh  verdampft  ist,  und  das  Wasser  bei  100"  O.  siedet,  so  kann  die 
Temperatur  des  Wassers  im  Wasserbade  auch  nicht  höher  steigen,  und  die  darauf 
gestellte  abdampfende  Flüssigkeit  kann  auch  nicht  heisser  werden.  Fig*  38  versinn- 
^  licht  die  ganze  Vorrichtung. 

tiMbe  Zcfw  Die  elcktrolyti.scUe  Zersetzung  des  Wassers  vcranschauHehi  »uuu  am  besten  durch 

«euangd««         y^n  Buff  angegebenen  Apparat  Fig.  30. 

WftMen.  ^  Glascyliuder  Ä  ist  mittelst  einer  übergreiitenden  Metallfassnng  geschlossen, 

in  der  sieh  fiinf  Oeffhungen  befinden.  Dureh  die  Oeffnungen  c  c  gehen  die  Hülsen 
der  sich  stark  verjüngenden  Glasglocken  ti  h,  die  durch  die  Hähne  il  d  geschlossen 
werden.  Durch  die  Mündungen  te-  sind  (lla^rniireti  eingesetzt,  die  die  Poldrühtc 
kh  aufhebmtiu,  welche  sich  in  die  Platindrähte  //  endigen.  Ihr  unterer  ge- 
bogener Theil  enthält  etwas  Quecksilber.  Durch  die  Oeffhung  y  wird  das  «u  aer- 
setsende  mit  SchwefelelUtre  angesünerte  Wasser«  eingeffiUt.  Werden  die  Poldr&hte 
ndt  einer  galvanischen  Batterie  in  Verbindung  gesetzt ,  so  entwickelt  sich  am  posi- 
tiven Polende  der  Sauerstoff,  und  am  negativen  der  Wa^iserstoff,  inid  zwar  betrügt 
das  Volnmen  des  Wasserstoffs  genau  das  Doppelte  von  dem  des  Sauerstoffs.  Durch 
Oefihen  des  Hahns  dd  kann  man  die  Qase  getrennt  austreten  lassen.    Will  man 
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sie  vereini{;t  austreten  lassen,  sd  kann  man  dies  ilurcl»  tint-n  Büpelröhrenfortsatz 
B  bewirken,  der  dem  des  KnallKasKt-Miisos,  Fig.S4,  eutepricht,  uud  durch  Cautchouk- 
röhriMi  mit  H  d  '\u  Verbindung  gest  t/.t  wird. 

Der  einfachste  Apparat  zur  Wasserzersetaung  ist  der  in  Fig.  40  abgebildete;  er 
bedarf  keiner  näheren  Erläuterung. 

Fig.  39. 


Wasserstoffsuperoxyd. 

Formel  UO,.  Aeq.  17.    Specif.  Gewicht  l^ib  (Wasser  =  1)  Troc.  Zusammeuo 
sets&ung:  Sauerstoff  94,12,  —  Wasseretoff  5,88. 

Das  Wasserstoffsoperoxyd  stellt  eine  farblose,  ▼oOkonmieD  daioh- )»««iucb«f- 
sichtige,  wasserähnBehe  FIfissigkeit  dar,  welche  sich  in  den  ttbrigen^"* 
EigeDscbaften  aber  yom  Wasser  wesentlich  onterscheidet.  Abgesehen 
▼on  ihrer  grössern  syrapähnlicheh  Consistens,  die  mit  ihrem  höhereu 
speciftschen  Gewichte  im  Znsammenhange  steht,  beftitst  sie  einen  eigen- 
thümlichen  Geruch.  Das  WasserstoiTsaperoxyd  kann  ferner  bei  einer  Tempe- 
ratur von  —  80<^C.noch  nicht  zum  Grefrieren  gebracht  nnd  kann  auch  durch 
Erw&rmen  nicht  in  den  gasförmigen  Zustand  fibergefiihrt  werden,  denn 
schon  bei  einer  Temperatur  Yon  -|- 15 — 20<^C.3ser8etast  es  sich  von  selbst  in 
Wasser  nnd  Sauerstoffgas;  bei  stärkerer  Erwärmung  tritt  eine  sehr  plöts- 
liehe  Zersetzung  ein,  die  zuweilen  sogar  von  Explosion  begleitet  ist 
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Durch  Verniischunf;  mit  \VK8ser  und  durch  ZuhhIz  von  etwas  Chlor wa^- 
serstoftsäure  wird  es  etwa>  beständiger.  Im  luftleeren  Räume  verdunstet 
es,  wenngleich  schwieri<^cr  wie  Wasser,  ohne  Zersetzung.  Das  Wnsser- 
stoffsuperoxyd  bleicht  Pflanzenfarben,  schmeckt  herbe  und  maeht  einen 
weissen  Fleck  auf  der  Zunge.  Auf  die  Haut  gebracht  bewirkt  es  eben- 
lallö  einen  weissen  Fleck  und  erregt  lieft i^e.s  ducken. 

Zu  gewissen  anderen  Körpern  zeigt  das  Wasserstoffsuperoxyd  ein 
sehr  inerkwiirdiiies  Verhalten.  Wird  es  niiinlich  mit  lein  zertheiltem 
Platin,  Gold,  Silber,  Osmium  oder  Mangansuperoxyd  in  Berührung 
gebracht,  so  entwickelt  sich  unter  Aufbrausen  Sauerstoff,  es  wird  Wärme 
frei  und  es  bleibt  gewöhnliches  Wasser  zurück,  ohne  dass  die  oben  ge- 
nannten Körper  dabei  irgend  eine  Veränderung  erleiden.  Fügt  man  dem 
Mangansaperoxyd  aber  eine  Sänre  zu,  so  geht  auch  die  Hälfte  des  Öauer- 
stofTsvon  diesem  gasförmig  fort,  und  es  bildet  sich  ein  Manganoxyiulsalz. 

Bringt  man  mit  WasserstofEmperoxyd  gewisse  leieht  redacirbare 
MetallooFyde  sosammen,  wie  Silberoxyd,  Goldoxyd,  Platinoxyd,  so  wird 
das  Wassersto&nperozyd  in  gewöhnliches  Wasser  and  SauerstofT,  welcher 
entweicht,  zersetzt,  mit  dem  letastem  aber  entweicht  auch  der  SauerstolT 
dieser  Oxyde,  und  es  bleiben  die  entsprechenden  Metalle  snrück.  Aach 
diese  Zersetzung  erfolgt  zuweilen  unter  Explosion,  Wärme-  und  Licht- 
entwicklang.  Manche  organische  Sabstanzen,  wie  namentlich  der  Faser- 
stoff des  Blutes,  bewirken  eine  rasche  Zersetzung  des  Snperoxyds.  Setzt 
man  zu  dem  Wasserstoffsuperoxyd,  wenn  es  sich  durch  Erwärmen  oder 
durch  Contact  mit  metallischem  Silber  in  lebhafter  Zersetzung  befindet, 
einige  Tropfen  Schwefelsäure,  so  hört  die  Gasentwickelung  sogleich  aui^ 
beginnt  aber  wieder,  wenn  man  die  Säure  mit  einer  Basis  sättigt.  — 
So  wie  die  oben  genannten  Substanzen  bewirken  noch  viele  andere  Zer- 
setzung des  Wasserstoffsaperozydes« 

Wegen  des  Umstandes,  dass  das  Wasserstoffbuperoxyd  leicht  einen 
Theil  seines  Sauerstoffs  abgibt,  gehört  es  zu  den  sehr  kräftig  oxydi- 
renden  Substanzen  und  wirkt  i^uch  aus  diesem  Grunde  bleichend. 

'Vorkommen.  Das  Wasserstoffiiuperoxyd  findet  sich  in  der  Natur 
nicht  und  kann  auch  nicht  unmittelbar  aus  seinen  Elementen  gebildet 
werden. 

Darstellung.  Die  Darstellung  des  Wasserstoffsnperoxydes  ist  eine 
sehr  umständliche  und  mühselige,  und  soll  daher  hier  nur  in  den  allge- 
meinsten Umrissen  angedeutet  werden.  Sie  beruht  darauf,  dass  man  ein 
Superoxyd  eines  Metalls,  des  Baryums,  welches  die  Formel  BaO^  besitzt, 
mit  einer  Verbindung  zusammenbringt,  die  Chlorwasserstoff  heisst  und 
aus  Chlor  und  Wasserstoff  zu  gleichen  Aeqaivaleuten  zusammengesetzt 
ist.  Ihre  Formel  ist  CIH.  Indem  nun  Baryumsuperoxyd  mit  Chlor- 
wasserstoff ziisninmenkommt,  tritt  das  Chlor  an  das  Baryum,  damit  eine 
Verbindung,  Chlorbaryum,  bildend,  und  der  Wasserstoff  verbindet  sich  mit 
den  2  Acq.  Sauerstoff  zu  Wasserstof&aperoxyd.  Der  Vorgang  wird 
durch  die  Formelgleichung 
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BaO,  -f-  CIH  =r  BaCl  -|-  HO, 
anagedräckt,  nnd  dareh  nachstehendes  Schema  veranschaulicht: 

ilinryntn  .  .  .  Ba—  jBaCl 
Sauerstoll*.  .  Oj  „„^^^^^j^ 

j  Chlor  f^'^^y^ 

\  Wasserstoff  .  H  ^ 

Aach  durch  Behandlung  von  Baryumsuperoxyd  mitverdännter  Schwe- 
felsäure wird  Wasserstoflbnperoxyd  erhalten.  Die  Zersetsung  in  diesem 
Falle  erfolgt  nach  nachstehender  Formelgleichung: 

BaO,  +  80„HO  =  BaO,SO»  +  HO,. 
,  Die  Einzclhciteti  des  Verfahrens  sind  ausserordentlich  umständlich, 
und  nament  lich  bietet  die  Darstellung  reinen  Baryamsaperozydes  manche 
bchwieri<Tkciten  dar. 

Geschichtliches.  Das  WasserstoflPsuperozyd  wurde  1818  von  GeHchicht- 
Thenard  entdeckt,  und.  von  ihm  oxydlrtes  Wasser  genannt. 

Wegen  der  Schwierigkeit  seiner  Darstellung  findet  das  Wasserstoff-  Bemerkim- 
superoxyd  keinerlei  Anwendung.  Doch  würde  es  von  grosser  Wichtig- 
keit  sein,  eine  Methode  zti  besitzen,  durch  die  es  leichter  dargestellt 
werden  könnte,  da  es  gewiss  wegen  seiner  energischen  Einwirkungen  auf 
die  Körper  sehr  zahlreicher  Anwendungen  fähig  wäre.  Audi  würde  dann 
vielleicht  durch  ausgedehntere  Untersuchungen  mehr  Liclit  über  sein  bis- 
her in  vielen  i^inkten  so  räthselhaftes  Verhalten  verbreitet  werden.  Es 
ist  der  Erwähnung  werth ,  dass  man  bereits  versucht  hat,  es  bei  Zer- 
setzungskrankheiten  des  Ülutes :  beim  Typhus,  als  ileiimittel  anzuwenden. 


Stickstoff.   Nitrogenium.  Azotum. 

Symbol  N.   Aeq.  14.  Specif.  Gewicht  0,972  (Atmosph.  Luft  ==  1).  Abtol.  Gewicht 
1000  CG.  bei  0^  und  760  Mm.  B.  Su  wiegen  1,2519.  Grm. 

Der  Stickstort"  ist  ein  farbloses,  geruchloses,  geschmackloses,  pernia-  Eig«iiatUaf- 
nentes  Gas,  welches  sich  durch  sein  Ansehen  ebenso  wenig  wie  die  **"* 
beiden  vorhergehenden  Gase  von  der  atmosphärischen  Luft  unterscheiden 
lässt.  £s  ist  etwas  leichter  wie  letztere,  nnd  besitzt  eine  nm  ein  Gkrin- 
ges  grössere  Strahlenbrechung.  Seine  hervorragendsten  KennMiohen 
sind  vorzugsweise  negative.  -Es  ist  nicht  brennbar  nnd  nnterh&lt  auch 
das  Brennen  anderer  Körper  nicht,  brennende  Körper  verlöschen  darin 
augenblicklich,  es  ist  nicht 'respirabel  oder  athembar,  Thiere  ersticken 
daher  darin  (daher  der  Name  Stickstofl^  und  Azotnm  von  tt  privat,  und 
^corj^  Leben),  ohnedass  es  aber  positiv  schädlich  wäre,  d.  h.  ohne  dass  es 
in  verdünntem  ^Zustande  mit  anderen  respirabeln  Gasen  gemengt  giftig 
wirkte.   In  Wasser  ist  es  sehr  wenig  löslich  und  kann  daher  Uber  Was- 


Digitized  by  Google 


120  Metalloide. 

8er  aofgcfuiigcu  werdeo*  Wegen  dieser  uegatiTen  Eigeosehaften  kann 
man  das  StickstoiTgas  nur  durch  die  Abwesenheit  aller  jener  Charaktere 
erkennen,  die  anderen  Gasen  zukommen. 

Auch  die  AiBnitätsverhältnisse  des  Stickstoffs  sind  vorzugsweise  nega- 
tiver Art  Der  Stickstoff  hat  n&mlich  auch  eine  sehr  geringe  Verwandt- 
schaft SU  anderen  Elementen  und  geht  mit  ihnen  nni  schwierig  Verbindun- 
gen ein.  Er  verbindet  sich  zwar  mit  Sauerstoff^  Wasserstoff,  Chlor,  Koh- 
lenstoff, Metallen  u.  s.  w.,  allein  diese  Verbindungen  sind  nur  auf  Um- 
weg^Di  durch  verwickelte  Operationen  und  nicht  durch  directe  Einwir- 
kung des  Stickstoflh  auf  die  betreffenden  Elemente  darzustellen,  und  sind, 
einmal  dargestellt,  im  Allgemeinen  durch  eine  geringe  Bestündigkeit,  d.  h. 
durch  eine  grosse  Neigung,  in  ihre  Bestandtheile  zu  zerfallen,  aus- 
gezeichnet. 

VorkonuBcn.  Vorkommen.  Keiner  Sticksttiif  als  solcher  sclieint  sieh  in  der 
Natur  nicht  vorzulinden,  allein  mit  Sauerstoff  und  sehr  geringen  Quanti- 
täten anderer  Stoffe  gemengt  tindct  er  sicli  in  der  un^  umgebenden  atmo- 
sphärischen Luft,  von  der  er  un;j;ef;ihr  ausmaclit.  100  Ivauintheile 
atmosphärischer  Luft  enthalten  nänüich  70  Proc.  Sticksloll.  Er  lindet  sich 
ferner  an  andere  Elemente  chemisch  gebunden  in  den  Salpetersäuren 
Salzen  (daher  der  Name  Nitrogenium,  von  Nitrum:  Salpeter,  und 
ysvvacs)  in  dem  Auunoniak,  und  als  liestandtheil  vieler  jjfianzlicheu 
und  thierischen  Stoffe.  Nanu-ntlieh  von  letzteren  enthalten  die  wichtig- 
sten und  fiir  das  Leben  der  Tliiere  bedeutungsvollsten,  wie  die  Bestand- 
theile des  Blutes,  der  Muskeln,  der  Nerven,  Stickstoff. 

D*ntoUiiiig.  Darstellung.  Die  gewöhnlichsten  Methoden  der  Darstellung  des 
Stickstoffs  beruhen  darauf,  dass  mun  der  atmosphärischen  Luft,  wie  bereits 
oben  erwähnt  im  AVesentlichen  ein  Gemenge  von  Stickstoff  und  Sauer- 
stoff, den  letzteren  durch  Substanzen  entzielut ,  die  wegen  ihrer  grossen 
Verwandtschaft  zum  Sauerstoff'  sich  leicht  damit  verbinden.  Zu  diesen 
Substanzen  gehören  der  l*hosphor,  andere  brennbare  KTirpor  und  gewisse 
Metalloxyde.  Wenn  man  in  atmosphärische  Luft,  die  über  Wasser  abge- 
sperrt ist,  Phosphor  brinfrt  und  diesen  anzündet,  so  verbindet  sich  der 
verbreiniende  Phosphor  mit  dem  Sauerstoffe  der  atinosj)h;irisehen  Luft  zu 
Phosphorsäuro,  die  sieh  im  Sperrwasser  allmählich  auH("»st,  und  das  rück- 
ständige Gas  ist  Stickstoff',  durch  eine  sehr  geringe  Men^^e  des  in  der 
Luft  vorhandenen  Kohlensäuregases  verunreinigt.  So  wie  der  J'liosphor 
entzieht  jeder  brennende  K()rper  der  Luft  Sauerstoff,  und  lässt,  wenn  die 
Verbrennung  in  einem  al)ü:eschlossenen  Räume  vor  sich  <:o\\i ,  Stickstoff 
zurück.  Auch  bei  gewi^hiilieher  Temperatur  kann  der  Pho8j)hor  der  at- 
mosphärischen Luft  den  Sauerstoff'  entziehen,  indem  er  sich  mit  letzterem 
auch  bei  gewöhnlicher  Tcnipeiatur  verbindet,  doch  ist  dazu  liiiiLrerc  Zeit 
nöthig.  Eine  gewöhnliche  Metiiode,  die  ein  selir  reines  Gas  liefen,  be- 
steht darin,  der  atmosphärischen  Luft  ihren  Sauerstoff"  durch  glühendes 
Kupfer  zu  entziehen,  welches  sich  dabei  mit  dem  Sauerstoff  chemisch 
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verc*mi<rt.  Hat  nuiii  die  atinospliärische  Luti ,  bevor  man  sie  über  das 
glühende  Kupfer  streichen  liL.>.>t ,  vorher  durch  Riihrcn  geleitet,  in 
welchen  sich  Suhstau/eii  befiiulen,  welclie  die  in  ihr  cMthaltenen  jroringeu 
Mengen  von  Kohlensäure  und  Wiiiiserdanipf  zurückhalten^  ao  erhält  maii 
auf  diesem  Wege  sehr  reines  JStickstofigas. 

Sehr  häutig  bereitet  man  sich  sehr  reines  Stickstoflfgas  auf  einem 
andern  Wege,  indem  man  nämlich  einer  chemischen'  Verbindung  dös 
Stickstoffs  mit  dem  WasserstoflT,  welche  den  Namen  Ammoniak  führt,  den 
Wasserstoff  durch  Chlor  entssieht  ein  Element,  welches  sich^  wenn  es  mit 
Ammoniak  in  Berfihrang  kommt,  mit  dem.  Wasserstoff  chemisch  yer^ 
einigt  und  dadurch  den  Stickstoff  in  Freiheit  setzt  Da  die  Formel  des 
Ammoniaks 

NH. 

ist,  so  wird  der  Vorgang  durch  folgende  Formelgleichung  veranschaulicht: 

NH,  +  SCI  =  8C1H  +  K 

Auch  durch  Kochen  einer  concentrirten  Auflösung  von  salpetrigsjiu- 
rem  Ammoniak  wird  reines  Stickstoffgas  erhalten.  Dieses  Salz  zerfallt 
dabei  in  Stickstoff  und  Wasser. 

Zu  den  Substanzen,  welche  der  atmosphärischen  Luft  den  Sauerstoff 
entziehen,  gehören  auch  gewisse  jkganische,  darunter  Gallus-  und  Pyro- 
gallussaure,  von  denen  namentlich  letztere  bei  Grcgenwart  von  Alkalien 
dies  sehr  rasch  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  bewirkt.' 

(.Teschichtliches.  Rutherford  kann  insofern  der  Entdecker. (icsiimhi- 
des  Stickstof!«  angesehen  werden,  als  er  zuerst  1772  xa-^tc^  dass  durch 
den  Athmungsprocess  die  Luft  in  der  Weise  verdorben  werde,  dass  eine 
eigenthümliche  unatheinbarc  un«l  das  Verbrennen  nicht  unterhaltende  Luft- 
art zurückbleibe.  Einige  Jahre  später  ermittelten  Scheele  und  Lavoi- 
sier  fast  gleichzeitig  die  Zusammenset/.ung  der  atmosphärischen  Luft, 
und  somit  auch  die  Natur  des  Stickstoffs.  Lavoisier  nannte  ihn  Azo- 
tum  und  Cbaptal  Nitrogenium. 

Chemiflohe  Teehnik  und  Experimente. 


Wenn  Cü  sich  nicht  gerade  lUrum  huudelt,  absolut  reines  StiekstotTgas  lu  er-  DaiNu  iiuiig 
halten,  sondern  xnnichst  nur  dsrimy  die  wosendicbstcn  Bigsnschaften  dussclbni  ^iJ^^  '''^'' 
kennen  va  lernen,  und  sn  seigen,  daes  naeh  Hinwegnahme  des  SaucrstofTa,  der  atmo- 
sphärischen Luft  StickfltofT  als  der  andere  Bcstandtbeil  derselben  'zurS^^bleibt,  ao 

verfahrt  man  am  Einfachsten  wie  folgt: 

Man  bringt  einen  Ilachen  grossen  Kork,  einen  sogenanntt'u  Spunilkork  luif  das  durch  Vcr- 
Wasser  der  pneumatischen  Wanne,  stellt  auf  selben  ein  kleines  rorzellnusclialehen»  p'f,""hor*ta 
In  welchem  sich  ein  Stückchen  rho8|>hor  betindet,  zündet  letzteren  an,  und  stürzt  aiigc!«i»cnrt«r 
nun  fiber  diese  Vorrichtung  eine  grosse  Glasglocke  derart,  dass  ihr  unterer  Band 
etwa  einen  Zoll  Uef  in  das  Wasser  der  pneumatischen*  Wanne  taucht.  Ind«aa 
der  Phosphor  verbrennt,  entsieht  er  der  in  der  Glocki^  abgesperrten  atmosphärischen 
Luft   ihren  SaucrstofI ,   indem  er  sieh   damit  zu  l'h  i-;plun«äuro  verbindet,  die  im 
Wasser  sich  sogleich  auilöst,  und  in  Folge  dessen  scigt  sich  nach  dem  Verlöschen 
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des  Phosphors  das  Volumen  der  in  der  Glocke  abgesperrten  Luft  um  etwa  '/^ 
vermindert.    Die-  riiclutlodige  Luft  ist  SHckstoff.     Dieiei  Stickstoffgae  ist  aber 


Fig.  41. 


Darstellung 
Siirk- 

ilnrth  lifri- 
t«'ii  vuii  Luft 
nber  glQh«u- 


nicht  gani  rein,  denn  e«  enthält  noch 

geringe  Mengen  von  Kohlensäure,  die  flieh 
in  der  atmosphärischen  Luft  finden,  und 
nusserdoTu  noch  etwaf?  S'aiirr«!toff,  da  der 
J^hosphor  schon  aufhört  m  brenucn,  bevor 
nech  aller  ßaneretolT  venchwvnden  ist. 
Da«  Bxperiinent  veranecbaulicht  Fig.  41. 

Gans  reinen  Stickstoff  erhalt  man, 
indem  man  von  Kohlensäure  und  Wasser- 
dnmpf  vorgangig  befreite  atmossphUrische 
Luft  über  glühende«  metallisches  Kupfer 
leitet,  Fig.  42. 

Eine  schwer  schmebbare,  an  beiden 
Enden  offene  Glasröhre  ef  füllt  man  mit 
Knpferdreh.s|)»hnen,  legt  sie  in  einen  sogenannten  Verbrennungsofen,  und  verbindet 
sie  hi  l  f  mit  viwm  Gnslrifmifrsrolnv ,  wrlchrs  in  die  Sppfr(1iissit;keit  di-r  pneumati- 
schen Wanne  fuhrt.  Au  das  Kiulr  ,  fii-t  man  zwei  l'förmi;_'(  Cla^rnhren  7"/',  von 
denen  die  eine  mit  Stücken  von  Kalihydrat,  die  andere  mit  Birnsteiu  gefüllt  ist, 

Fig.  42. 


welcher  mit  concentrirter  Schwefelsäure  getränkt  wird.  Die  dne  dient  xnr  Absorption 
der  in  der  Luft  enthaltenen  Kohlen^ure,  die  findere  rar  Absorption  des  Wasser- 
dumpfes.   Bei  e  ist  die  mit  Kalihydrat  gefiUlte  Bohre  mit  einem  atmosphärische  Luft 

enthaltenden  Gasometer  verbunden.  Man  erhitzt  nun  durch  glühende  Kohlen  die 
.  Kupferdrehspnhne,  tmd  lässt  aus  d^m  Gn<5nnieter  langsam  atmospliärisehc  Luft  treten. 
Dieselbe  streicht  iil)er  die  glühenden  Kupferihtiispähnc,  gibt  au  dii  <o  ihren  sämmt- 
lichen  Sauerstoff  ab,  indem  sich  Kupferoxyd  bildet,  und  der  SückütoH  tritt  durch 
das  Gasleitungsrohr  in  die  Sperrflüssig^it  der  pnenmatisehen  Wanne,  und  kann  hier 
aufgefangen  werden.  Weil  der  Stickstoff  in  Wasser  sehr  wenig  Idslich  Ist,  so  kam. 
er  über  Wasser  aufgefangen  werden,  Avill  man  ihn  aber  absolut  trocken  erhalten,  So 
rauss  er  iibor  Quecksilber  auf^f'ssimmelt  werden.  Auch  vorher  getrocknete  Gase 
werden  uämlieh  über  Wasser  aufgefangen  wieder  feucht,  indem  das  Wasser  auch  ))ei 
gewühnhchen  nüttlcreu  Temperaturen  eine  gewisse  Damnftcusion  besitzt,  d.  h.  »um 
Theile  gasförmig  wird,  ond  das  Wassergaa  sich  dann  oem  Uber  Wasser  stehendm 
Gase  beimischt. 

Eine  andere  Methode  rmnes  Stickstoffgas  tu  erhalten  besteht,  wie  berdts  oben 
erwähnt  wurde,  darin,  Ammoniak  durch  Clilor  xn  aerselsen..  Die  Ausführung  dieses 
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Verfahrens  verlangt  aber  besondere  Vorsiebt.  Den  dasu  dienenden  Apparat  veran- 
schaulicht Fig.  13. 

Aus  dem  Kolben  wird  aus  Braunstein  und  Salzsäure  Chloi^as  entwickelt,  und 

dieses  in  eine  mit  wSstrigem 

Is'ig.  49.  Ammoniak  mr  Hälfte  gefüllte 

Flasche  ^jeleitet.  Das  Am- 
moniak wird  darin  uut*  r  Knt- 
wickeluug  einer  grossuu  Menge 
von  kleinen  Gasbtuensuweilen 
unter  Feuererschelnung  (wenn 
das  Ammoniak  concentrirt  ist) 
»ersetzt,  und  der  Stickstoff  auf 
gewöhnliche  Weise  atifjresara- 
melt.  Hei  dieser  Methode,  die 
ein  sehr  reiues  Stickstoffgas 
liefert,  ist  jedoch  grosse  Vor- 
sicht dringend  geboten,  und 
dahin  zu  sehen,  tiass  Ammo- 
-niak  stets  im  Uchersi  hiisse  vor- 
handenist. Indem  näuilich  3A<i. 
Chlor  1  Aetj.  Ammoniak  zer- 
setsen,  werden  9  Aeq.  Chlor- 
wasserstoffsäare  gebildet,  die  sieh  mitdrei  weiteren  Aequivalenten  des  fiberschüssigTor- 
handenen  Ammoniaks  zu  Salmiak  vereinigen:  3  CIH  und  .1  Nü^  gebm  8  (NI^, 
CIH).  Ist  aber  alles  vorhandene  Ammoniak  auf  die  angegebene  Weise  zersetzt,  uud 
es  wird  fort  Chlor  t  iiinoloitot ,  so  vcn-ini^rt  «ich  letzteres  mit  Stick.stotT  zu  Chh)r- 
stiüköto«,  einer  höchst  gefährlicheu,  furchtbar  explosiven  Verbindung,  deren  ßÜdung 
daher  su  verhüten  ist.  Man  miiss  daher  dalfir  sorgen,  dass  Ammoniak  stets  im 
Ueberschttsse  vorhanden  ist.  Dies  wird  aber  der  Fall  sein,  wenn  auf  Je  S  Aeq. 
Chlorgas,  die  eingeldtet  werden,  mindestens  6  Aeq.  Ammoniak  vorhanden  sind.  Es 
ist  für  alle  Fälle  /.wecknmssiger,  einen  noch  grösseren  Uebcrschuss  von  Ammoniak, 
auf  3  Aeq.  Chlor  etwa  8  Aeq.  Ammoniak,  zu  nihm-  ti.  sonach  auf  1(>G,2  Gew.-Thle. 
Chlor  13C  Gew.-Thle,  Ammoniak.  Gesetzt,  wir  halten  in  der  Flasche  240  Grm. 
AmmouiakÜüssigkeit  von  10  Froc.  Ammoniakgchalt,  so  sind  in  diesen  240  Grm. 
24  Grm.  Ammoniak  enthalten,  von  dem  ein  genfigender  Theil  uniersetat  bltibt, 
wenn  wir  dem  Gewichte  nach  nicht  mehr  wie  18,7  Grm.  CUor  einleiten  (ISG :  106,2 
~  24 :  X  =  18,7).  Da  nun  1  Aeq.  Brannstein  und  2  Aeq.  Chlorwasserstoff  1  Aeq. 
Chlor  liefern,  so  dürfin  wir  auf  8  t.'^nzen  odrr  210  Grm.  der  obigen  Atnmoniak- 
llüssigkeit  nicht  uu  hr  wie  2:]  Gnu.  Braunstein  inid  38,4  Grm.  ChlorwassorstrttTsäurc- 
gas,  entsprechend  100  Grm.  Salzsäure  von  1,19  spec.  Gew.,  zur  Chlorcntwickelung 
venrenden: 

Gl   MnO«      Ol  BfnO«      Cl   201 H      Gl  CIH 
(35,4  s  43,6  =*18,7  :  x     und  35,4  :  72,8  =  18,7  :  x) 

um  das  Vrrhältniss  von  3  Aeq.  Chlor  zu  8  Aeq.  Ammoniak  herzustellen.  Da  jedoch 
der  kaulliclu'  Hraunstcin  nie  reines  Mangansupero.xvd  ist,  so  sind  dieac  .Verhältnisse 
je  nach  dem  (ichalie  des  Braunsteins  au  iSuperoxyd  zu  modificireu. 

Das  Stickstoflgas  cignt  t  sich  nicht  daan,  um  in  einem  Vorlesungsversuche  das 
Ersticken  der  Thiere  darin  sn  zeigen,  denn  da  der  Stickstoff  nicht  positiv  schädlich 
ist,  sondern  nur  durch  den  Mangel  an  Sauerstoff  wirkt,  so  leben  die  Thiere  in 
diese)!  Gas  eingesperrt  einige  Zeit,  und  dieFiSgnana  desYttrsucbs  geht  durch  diesen 
Umstand  verloren. 


(|ur«  h  Kiii- 
wirkitiiK  von 
Chlur  auf 
Ammoniak. 
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Verbindungen  deö  Stickötofi'b  mit  SauerBtotX 

vVri.iiKiiiii  Der  Stickstoff  verbindet  sich  mit  Sauerstol!  in   iiiclil  weniger  wie 

äticiuioib  ''in^  Vorliältnisseu.  Diese  iVuif  Verbindungen,  von  denen  übrigens  zwei 
mit  teuer-         ^^^^  uuvollkouuneu  studirt  sind,  beaitzeu  uachsteheude  Furmela: 


1  »If  v  llii  ii 

'iiiil  iii  rr- 

llt  hlii  IH  T 

MciiKc  nur 
■nif  iiiüim  - 
u  m  Wege 
(l«r»leUbiur. 


Stickstoff. 

NO  =  Stickatoflbxydal    ....  14 

NOi  =  Stickgtoffoxyd  l4 

NOs  =  Salpetrige  Sünre  ....  14 
NO4  =  Untersalpetersltare  i  ...  14 
NOs      Salpetersäure  14 


Sauerstoff. 
8 
16 
U 
32 
40 


Zwei  von  diesen  Verl)indnngen  sind  Säuren,  die  anderen  sind  indif- 
ferent, d.  h.  sie  botiitzeu  weder  eiuen  auögesproclieu  suureu  noch  basischen 
Charakter. 

Keine  einzige  dieser  Vorbindungen  kann  in  irgend  erln'blielier  Menge 
dureh  directe  Ein\N  irkiiii^r  von  StickstoH"  und  Sauerstoll  aul  einander  dar- 
gestellt werden.  Man  i  rhalt  sie  alle  aui  uulirecteni  Wege,  und  indem 
man  ihre  lie.^lamli  lit  ilc  tn  .^itatii  nadccnli  durch  Zerset'/ungsaflinitaten  auf 
einander  einwirken  la?>,-5t.  Die  wichtigste  dieser  Vinbindungen  und  zu- 
gleich der  Schlüssel  für  die  D.irstelluug  der  übrigen  ist  die  Salpeter- 
säure. 


Ailgeuieiue  Bemerkungen  über  bäuren. 
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Diejenigen  Oxyde,  welche  wir  Säuren  nennen  und  deren  allgemeine 
Charaktere  bereits  Aveiter  oben  (Seite  1)0)  auseinandergesetzt  wurden, 
zeigen  das  Kigenthümliche,  dass  sie,  sowie  sie  aus  ihren  Verbindungen 
frei  werden  und  sowie  sie  iibcriiaupt  auf  irgend  eine  Weise  entstanden 
sind,  sich  sogleicli  mit  vorhandenem  Wasser  clicmiscii  vereinigen,  und 
zwar  nimmt  dabei  ein  Aequivalent  Säure  in  ilcr  Kegel  ein  A<Miüivalent 
Wasser  auf,  doch  können  sich  einige  Säuren  auch  mit  mehr  wie  einem 
Aequivalent  Wasser  verbinden.  Dieses  chemisch  gebundene  Wasser, 
Hydratwasser  genannt,  halten  sie  sehr  fest  zurück,  und  es  gelingt  nicht, 
ihnen  selbes  dureh  Erhitzen  zu  entziehen. 

Ohne  dieses  Hydratwasser,  wasserfrei,  kftnnen  die  Säuren  nur 
unter  Bedingungen  erhalten  wenlcn.  »lurcli  welche  <lie  Möglichkeit  einer 
Vereinigung  mit  Wasser  ausgeschlossen  ist.  Die  gewidmliehen  Säuren 
sind  daher  sogenannte  Hydrate,  d,  h.  sie  enthalten  chemisch  gebundenes 
Wasser,  sie  sind  Wasser\ crl>iii<ltiiigen. 

Weim  ein  Säureliydrat  mit  einer  liasis  zusammenkommt,  so  vereinigt 
sich  stets  die  Säure  mit  der  Basis  unter  Freiwerden  des  Hydratwassers. 
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Bs  tritt  also  die  Basis  an  die  Stelle  des  Wassers,  nnd  aus  diesem  Grande 
heisst  das  Hydratwasser  der  Sauren  auch  basisches  Wasser,  weil  es  «Inte  mtt 
gewissermassen  die  Stelle  der  Basen  vertritt    Die  sogleich  näher  tu  nHuen'ivT- 
beschreitrende  Salpetersäure  x.  B.,  wie  wir  sie  ans  gewissen  Selsen  der-  «SifdabH 
selben  gewinnen,  ist  niebt  N05>  sondern  NO5,  HO,  d.  h.  Salpeter-  ^Jl^^l^.^*' 
sHnrehjdrat    Wird  dieses  Salpeter^äorehydrat  mit  einer  Basis  in  geeig-    »  v  ai.sre- 
netem  Verhältnisse  susammengebracht,  80  bildet  sich  ein  Salz;  dabei 
wird  aber  das  Hydratwasser  frei,  und  die  Ba.sis  tritt  an  seine  Stelle: 
NOs,  HO  +  KO  =  KO,  NOs  +  HO. 
Sal{>etersäarebydrat  nnd  Kaliumoxyd  geben  salpetersaures  Kalium- 
oxyd  und  Wasser. 

Eine  sehr  merkwürdige  Thatsache  ist  es  aber,  da^is  die  Kigenschaf-  WMwHrfrei« 
ten,  die  wir  saure  za  nennen  pflegen,  der  saure  Geschmack,  die  saure  ^rtn  niriitat« 
Reaction  u.  s.  w.,  nur  den  Siiurehydraten  zukommen,  den  sojire nannten  ulfa'Ia '''^ 
wasserfreien  Säuren  aber  abgehen,   so  dass  der  saure  Charakter  vom 
Hydratwasser  abhängig  zu  sein  seheint.    Dies  ist  aber  schwer  begreiflich, 
wenn  man  bedenkt,  dass  das  "NVnsser  eine  vollkomiiKMi  indifferente  Sub- 
stanz darstellt,  wenngleich  es  eben  eine  Eigenthünilichkeit  der  Affinitiit 
ist,  dass  unter  ihrer  Thätigkeitsiiusserung  stets  Körper  entstehen,  deren  UieseTbat- 
Eigensehafton  andere  sind,  als  die  ihrer  Bestandtheile,   aus  denen  sie  dw'unwUmd, 
entstanden.    Ks  ist  aber  in  hohem  Grade  beiiierkenswerth,  dass  wir  nieht  f"',"*"|, 

nachzuweisen  im  Stande  sind,  dass  «las  Wasser,  welches  die  Säuren  bei  "f''*'"  kann, 

oll  il.i-  siifre« 

dem  Freiwerden  aus  ihren  Salzen  binden,  von  ihnen  auch  wirklich  in  der  nunnto  iiy- 
rorm  von  Wasser  aufgenommen  wird.     Denn  wenn  man  dagegen  be- lUr  sAuren 
merkt,  dass  ja  aus  den  Säurehydraten  bei  ihrer  W'roinigung  mit  Basen  wa.!l'cr''iu'*'' 
das  Wasser  mit  allen  seinen  Eigenschafton  wieder  in  Freiheit  gesetzt  hijteu  ut 
werde,  so  bleibt  immer  noch  der  Hiinwand  offen,  tlass  dieses  Wasser  aus 
seinen  Elementen  im  Momente  der  Abscheidung  erst  erzeugt  werden  kann. 

Alle  diese  Bedenken  gewinnen  an  Bedeutung  durch  die  Thatsache,  sowie  cn.i- 
dass  es  Säuren  gibt,  die  sogenannten  Wasserstoffsäuren,  welche  weder  kmm.i,/.  ,i..r 
Sauerstoff  noch  Hydratwasser  enthalten,  und  in  welchen  der  Wasserstoff'  wCsS/ir- 
mit  anderen  Metalloiden  verbunden  ist  In  diesen  Säuren  ist  der  Wasser- 
Stoff  dasjenige  Element,  welches  den  Charakter  dieser  Verbindungen  be- 
dingt.   Kommen  nan  solche  Sauren  mit  basischen  Oxyden  snisammen, 
so  verbindet  sich  der  Wasserstoff  der  Säure  mit  dem  Sauerstoff  der  Basis« 
and  das  Metall  des  basischen  Oxydes  tritt  an  die  Stelle  des  Wasserstoff 
in  der  ursprünglichen  Säure.   Beispiele  werden  dies  klarer  machen: 

Eine  der  gewöhnlichsten  Wasserstoffsauren  ist  die  Chlorwasserstoff- 
sHure;  ihre  Formel  ist: 

CIH. 

Bringt  man  Chlorwasserstofi&äure  mit  Kaliumoxyd  zusammen,  so 
bildet  sich  Chlorkalium  und  Wasser: 

CIH  +  KO  =  KCl  +  HO. 

In  der  ChlorwaAserstoflb&ure  ist  sonach  der  Waeserstoff  vertretbar 
durch  Metalle,  und  durch  Vertretung  des  W'asserstofls  duj^h  Metalle  ent- 


Digitized  by  Google 


126 


Metalloide. 


stehen  VerbiDdongen,  die  alle  wesentÜchen  CharakteTe  der  Salze  besiteen. 
Wir  haben  also  auf  der  dnen  Seite  sogenannte  Sanerstoffsanren,  Oxyde, 
die  nur  saure  Charaktere  besitzen,  wenn  sie  Wasser  aufgenommen  haben, 
nnd  Säuren,  die  gar  keinen  SMierstoif  nnd  kein  Hydratwasser  enthalten, 
ond  auch  Sa>ls6  bilden. 

führt«  nr         Aus  diesen  Erwägungen  and  in  der  Absicht,  diese  Widersprüche  in 
Tachniie**^  befriedigender  Weiste  zn  lösen,  hat  man  eine  sehr  bemerkenswerthe  Theorie 
aufgestellt,  die  in  den  Verhältnissen  organischer  Körper  eine  mächtige 
bctruciittü    S^to®  findet,  nach  welcher  alle  Säuren  Wasserstoffsl^uren  wären,  nnd  das 
wftreii.       den  Charakter  der  Säure  Bedingende  in  allen  gleichmässig  der  Wasser- 
stoff sein  würde.   Die'  sogenannten  Säurehydrate  enthielten  nach  dieser 
Theorie  kein  Hydratwasser,  sondern,  indem  die  sogenannten  wasserfreien 
Säuren  Wasser  bänden,  würden  die  Elemente  des  Wassers  in  an- 
derer. Weise  gruppirt   Beispiele-  weiden  diese  Theorie  ohne  Schwie- 
rigkeit yerständlich  machen. 

Die  sogenannte  wasserfreie  Salpetersäure  ist  =  NOg. 

Das  Salpetersänrehydrat  =  NO»,  HO. 
Nach  der  Theorie  der  Wasserstoffsäuren  aber  wäre  im  Salpetersäure- 
hydrat kein  Wasser  enthalten,  sondern  die 'Formel  desselben  wäre: 
NOe,H,  und  aus  der  wasserfireien  Salpetersäure  entstände  die  sogenannte 
wasserhaltige  nach  folgendem  Schema: 

NO5  +  HO  =  NOc,  H. 

Da  nun  nur  die  WasserstoPTverbindung  eine  Säure  ist,  und  da  indem 
aus  den  sogenannten  wasserhaltigen  Säuren  wasserfreie  Säuren  entstehen, 
nicht  nur  der  Wasserstoff,  sondern  auch  1  Aequivaient  SauerstofV  aus 
dem  sofjenanntcn  Stäureradicai  weggenommen  wird,  so  verliert  nach  die- 
ser Theorie  der  l  mstatid,  dass  eben  die  sogeuaunteu  wasserfreien  Säuren 
keine  Säuren  sind,  alles  Befremdliche,  denn 

NO«,  H 
—    O  H 


=  NO. 


ist  ein  in  seiner  ganzen  Zusammensetzung  von  NO«,  H  total  Torschiede- 
ner  Körper. 

Nacli  dieser  Theorie  wilre  ferner  in  der  Constitution  der  Salze  der 
Saiierstoll-  und  Wasserst» ilVsiiuren  ebenfalls  die  voUkoinmcii^f e  IJeberein- 
stimmung.  Alle  Salze  wären  dann  Verbindungen,  in  weU  lica  der  Wasser- 
stofT  der  Säure  durch  Metalle  vcrtn  t*  n  wäre.  Die  Formeln  der  Salze 
der  Salpetersäure  nach  der  älteren  und  der  neueren  Ansicht,  wenn  wir 
mit  M  ein  beliebiges  Metall  bezeichnen,  wären  dann : 

Aeltere  Ansieht.  Neuere  Ansicht. 

NO«,  MO  NO«,  M 
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and  die  Bildang  Aet  Salze  gloge  nicht  unter  Abscheidnng  schon  gebilde- 
ten, sondern  unter  Bildung  von  Wasser  von  Statten: 

NO«,  H  +  KO  =  NO.,  K  +  HO. 

Nach  dieser  Theorie  w&re: 

Saipetersäore  =  NO«,  H  SalzsSkire  Cl,  H 

Die  Salxe    .    .  NO«,  M  ......  Cl,  K. 

Der  einsige  Unterschied  zwischen  gewöhnlichen  Wasserstoflbftnren 
und  den  sogenannten  SauerstoflRsäaren  wäre  sonach  der,  dass  in  den  ersteren 
der  Wasserstoff*  mit  einfachen  Badicalen,  d.  h.  Elementen,  in  den  letzteren 
dagegen  mit  zusammengesetzten  Radicalen  verbunden  wäre.  Abgesehen 
aber  davon,  dass  die  Einfachheit  nur  ein  relativer  Begriff  ist,  und  Nie- 
mand mit  Sicherheit  behaupten  kann,  dass  das  Chlor  B.  ein  einfacher 
Stoff  sei,  werden  wir  in  der  organischen  Chemie  eine  Menge  zusammen- 
gesetzter Kr)rper  kennen  lernen,  die  sich  in  allen  ihren  Beziehungen  ganz 
so  wie  einfache  verhalten. 

Man  sieht  leicht,  dass  es  sich  bei  beiden  Ansichten  nur  um  die  Art  und 
Weise  handelt^  wie  man  sich  dieBestandtheile  der  betreffenden  Verbindungen 
gruppirt  denkt,  nicht  aber  um  Qualität  oder  Quantität  derselben.  Vurläutig 
ist  es  nicht  möglich,  mit  Bestimmtheit  sich  darüber  auszusprechen,  welche 
Ansicht  die  richtigere  sei;  doch  dürfte  kaum  geleugnet  werden  können, 
dass  die  Theorie  der  Wasserstoffsäuren  eine  grrissere  Conseijuenz  der 
Auschauuu^i  (larl)ietet,  und  manche  Verhältnisse  auf  eine  befriedigendere 
Art  erklärt.  Da  aber  die  Theorie  der  Wasserstoffsäureu  sich  bisher  eine 
durchgreifende  Anerkennung  nicht  zu  erringen  vermochte,  und  in  den 
meisten  Lehr-  und  Handbüchern  und  Abhandlungen  die  ältere  1  heorie 
mehr  oder  weniger  ausschliesslich  ijeriicksichtigt  ist,  so  werden  wir  auch  in 
diesem  Werke  die  ältere  Sclireibweise  bei  den  vork()inmen<len  Formeln 
und  Formelgleichungen  adoptiren,  dagegen  aber  bei  ersteren  die  neueren 
überall  daneben  stellen,  so  dass  es  «lern  Leser  m()glich  wird,  sich  selbst 
die  (lleichungeu  nach  der  neueren  Theorie  zu  construiren.  Um  Missver- 
ständnisse zu  vermeiden,  bemerken  wir,  dass  wir  die  wasserfreien  Säuren, 
wo  sie  dargestellt  sind,  Anhydride  nennen  werden,  während  wir  unter 
Säuren,  z.  B.  Salpetersäure,  Schwefelsäure  u.  s.  w.,  stets  die  Säurehydrate 
der  älteren  Theorie  verstehen.  Wie  ferner  noch  besonders  hervorgehoben 
werden  muss,  versteht  man  unter  der  Bezeichnung  Hydratwasser  nicht 
Wasser,  mit  welchem  die  Sfturen  sich  In  beliebigem  Verhältnisse  mengen 
können,  sondern  dasjenige,  was  man  sich  an  sie  chemisch  gebunden  denkt, 
und  welches  wir  nicht  abscheiden  können,  ohne  die  S&uren  mit  einem 
andern- Körper  zu  verbinden. 
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Salpetersäurcanhy  rid.  Wasserfreie 

Salpetersäure. 

Formel  NO5.    Aeq.  54.    Proc  Zusammensetzung:  Stickstoff  2d,9,  Sauerstoff  74,1. 

BigeiiMiiiir-  Das  Salpeteraäareanhydrid  stellt  farblose,  glänsseode  Krystalle  dar, 
deren  Grandform  ein  gerades  Prisma  mit  rhombischer  Basis  ist.  Diesel- 
ben schmelzen  schon  bei  einer  Temperatur  von  -|-  29  bis  BO^  C*,  nnd  die 
so  erhaltene  Flüssigkeit  siedet  bei  einer  Temperatar,  die  zwischen 
-f-  45  bis  50®  C.  liegt,  wobei  bereits  eine  theilweise  Zersetzung  stattfindet 
Stärker  erhitzt,  zerfallt  es  in  Saaerstoff  nnd  Untersalpetersänre«  L&ngere 
Zeit  in  zngeschmolzenen  Glasrohren  aufbewahrt,  schmelzen  die  Krystalle, 
und  es  findet  Explosion  Statt 

Wasser  vereinigt  sich  mit  dem  Salpetersftureanhydrid  nnter  Erwär- 
mung und  ohne  Grasentwickelung.  Trockenes  Ammoniak  zersetzt  es 
sehr  rasch. 

DartieRunff.  Darstellung.  Man  erhält  das  Salpetersänreanhydrid  durch  Ein- 
Wirkung  von  vollkommen  trocknem  Chlorgas  :uif  trockncs  sal petersaures 
Silberoxyd.    Die  Zersetzung  erfolgt  nach  folgender  Formelgleichung: 

AgO,  NO,  +  Cl  =  Ag  Cl  +  NO,  4-  O; 
der  SauerstoflT  des  Silberoxyds  entweicht  daher  gasförmig,  vermengt  mit 
Saaerstoff  und  Uutersalpetersäure,  die  von  einer  partiellen  Zersetzung 
der  Salpetersäure  selbst  herrühren. 

Salpetersäure.  Salpetersäurehydrat. 

Formel  NOj,  HO  oderN(\,  H.    Proc.  Zusainmensotzung:   Stickfltofl  22,2,  Sauer- 
stoff 7C,2,  Wuserstoff  1,C,  oder  Salpetersäure  85,7,  Wasser  14,8.  • 
Spedt  Gewicht  1,521  (Wasser  =  1).  n 

Das  Salpetersäurehydrat  stellt  eine  im  Tollkommen  reinen  Zustande 
farblose,  stechend  riechende,  sehwach  an  der  Luft  rauchende  und  im 
höchsten  Grade  ätzende  Flüssigkeit  dar.  Sie  besitzt  einen  intensiv  sau- 
ren Geschmack  und  röth^t  Laokmujstinctur  energisch.  Die  Haut,  sowie 
überhaupt  thierisghe  Gewebe  (arbt  sie  gelb,  und  wirkt  auf  sie  in  hohem 
Grade  zerstörend.  Bis  aaf  —  50"  C.  abgekühlt,  wird  sie  fest,  und  bei 
8r>"C.  siedet  sie  uud  verwandelt  sieh  in  Dampf.  Aus  der  Luft  zieht  sie 
begierig  Wasser  an  und  misdit  sich  mit  selbem  in  allen  Verhältnissen. . 
Auf  der  grossen  Neigung  der  Salpetersäure,  Wasser  anzuziehen,  beruht 
es,  dass  sie  an  der  Luft  Nebel  ausstösst  oder  raucht  Da  sie  nämlich 
eine  ziemlich  bedeutende  Dampftension  besitzt ,  so  verwandelt  sie  sich 
auch  bei  gewöhnlicher  Temperatar  srhon  zum  Theil  in  Dampf.  Kommt 
nun  dieser  in  feuchte  Luft,  so  nimmt  er  aus  dieser  Wasser  auf,  und  ver- 
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dichtet  sich  damit  za  kleinen,  onriclrfbaren  Bläschen,  eben  jenem  Nebel. 
Durch  Vermischen  des  Salpetersäarehydnts  mit  Wasser  wird  ziemlich 
▼iel  Wftrme  entwickelt,  and  alle  diese  Afischangen,  welche  man  im  AU* 
gemeinen  verdünnte  Salpeters&nre  nennt,  zeigen  einen  höheren  Sied-  H:i^;eii 
punkt  als  das  Salpetersäorehjdrat.    Sehr  bemerkenswerth  ist  anch  das  verbuiVi. 
eigenthün>liche  Verhalten  dieser  Mischungen  bei  der  Destillation.   Wird  Ti'' 
n&mlichSalpeters&nrehydrat  mit  wenig  Wasser  vermischt  der  Destillation  Jjj"^*jjjj 
unterworfen,  so  geht  st&rkere  Säure  über,  und  wasserreichere  bleibt  zurück,  j^ljjj,^^*'*' 
Wird  dagegen  Salpeters&urehydrat  mit  viel  Wasser  gemischt,  und  dieses 
Gemisch  destillirt,  so  sind  die  zuerst  übergehenden  Partien  fast  reines 
Wasser,  und  in  der  Retorte  bleibt  stärkere  oder,  wie  man  sich  anch  wohl 
ftnsdrückt,  concentrirtereSäure  zurück;  dabeisteigt  die  Temperatur  der 
siedenden  Flüssigkeit  fortwährend,  biä  sie  123^0.  beträgt    Dann  aber 
bleibt  sie  stationär  bis  ans  Ende  der  Destillation,  und  es  geht  eine  Säure 
über,  die  40  Troc.  ihres  Gewichtes  Wasser  enthält.    Da  diese  Erschei-  K''«'  snnre 

Voll  1  4* 

nungen  constante  sind,  und  ein  sich  gleichbleibender  öiedepunkt  bei  spocif.' ncw . 
Flüssigkeiten  für  ein  Zeicheir  angesehen  wird,  dass  sie  keine  Gemenge,  put kt  und  ' 
sondern  Verbindungen  in  stöehiometrischen   Vcrliältnissen   seien,   ein  tV^^"\ux\t^^ 
Wassergehalt  endlich  von  40  rroc.  auf  00  Proc.  Säure   1  Aec^.  Wasser  ^|^'"^'),jjnin'-''' 
entspricht,  so  hat  man  eine  Säure  von  solchem  Wassergehalt  und  1 3 *^  C  Hebe« Hydrat 
Siedepunkt,  welche  ein  specifisches  Gewicht  von  1,42  zeigt,  ebenfalls  als  betnehtet 
ein  Hydrat  der  Salpetersäure,  eine  Verbindung  nänüich  der  Salpeter- 
säure mit  Wasser,  zusammeogesetzt  nach  der  Formel:  NO^,  4  UU  an- 
gesehen. 

Das  .Salpotcrsäurehydrat  ist  eine  weni«^  beständige  Verbindunij,  die  i^ie .saipeirr 

•  •    1       l^•    •       '^y   •     1      sÄurc  wird 

unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  schon  zersetzt  wird.  Einige  Zeit  der  s.iir  u-iiht 
Einwirkiinof  des  Lichtes  ausgesetzt,  färbt  sleli  die  Säure  gelb,  indem  sie  ^chiedeue 
in  Untersalpetersäure:  NO4,  und  Sauerstoff  zerfällt.  Erstere  bleibt  iu 
der  unzcrsetzten  Säure  anfgehist,  und  bedingt  eben  ihre  gelbe  Färbung; 
letzterer  entweicht  gasfijrmig.  Sind  die  Gelasse,  in  welchen  die  Säure 
sich  befindet,  luftdicht  verschlossen,  so  können  sie  dadurch  zersprengt 
werden.  Daher  die  praktische  Regel,  die  Salpetersäure  an  vor  dem 
Lichte  geschützten  Orten^aufzubewahrcn.  Auch  durch  länger  fort;ii  sctz- 
tes  Kochen  erleidet  sie  eine  ähnliche  partielle  Zersetzung.  Leitet  man 
Salpetersänredampf  durch  glühende  Röhren,  so  wird  sie  vollständig  in 
Sauerstoff  und  Stickstoff  zerlegt.  Versucht  man,  ihr  das  Hydratwasser 
durch  wasserentzieheude  Agentien,  wie  concentrirte  vSchwefelsäure  oder 
wasserfreie  Phosphorsäure,  zu  entziehen,  so  zerfällt  sie  in  salpetrige 
Säure  und  Sauerstoff.  —  Kulile,  Schwefel  und  andere  Metalloide,  sowie 
die  meisten  Metalle  zersetzen  sie,  indem  sie  sich  mit  einem  Theil  ihres 
SauerstolTs  chemisch  vereinigen,  während  Untersalpetersäure,  salpetrige 
Säure,  Stickstoffoxyd  oder  Oxydul  als  anderer  Factor  der  Zersetzung 
auftritt.    Das  Salpetersäurehydrat  ist  sonach  ein  Ox  v  dati  onsmittel,  sie  ist  ein 

"  Bohr  krRfti' 

und  zwar  ein  sehr  kräftiges,  dessen  wir  uns  in  der  Chemie  sehr  häufig  gea  oxyda- 
da  bedienen,  wo  wir  Körper  mit  Sauerstoff  verbinden  wollen.    Die  Qxy- 
V.  Gorup-Bcaau««,  Cbemie.   i.  9 
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dation  der  Körper  auf  Kosten  des  Saoerstofrs  der  8elpeter8&nre  erfolgt 
nicht  selten  unter  Licht-  und  Würmeentwickelung,  daher  unter  Feuer- 
erschoirning;  die  Oxydation  gewisser  Metalle  unter  Auflösung  derselben. 
Die  AniiöeuQg  enthält  das  Oxyd  des  Metalls  gebunden  an  die  überschäs- 
sigc  unsersetsste  Säure  als  Sals.  Sie  ist  sonach  keine  Auflösung  des 
Metalls  im  gewöhnlichen  Sinne.  Wegen  ihrer  Eigenschaft,  gewisse  Me- 
talle aufsolösen,  andere  aber  nicht,  hat  die  Salpetersäure  in  der  Technik 
Scheide-  den  Namen  Scheidewasser  erhalten,  weil,  man  nämlich  mittelst  der- 
selben  Gold  von  Silber  scheiden  oder  trennen  kann,  indem  Silber  von 
der  Salpetersäure  in  oben  gedachter  Weise  aa%eiö8t,  d.  h.  osydirt  wird, 
Grold  aber  nicht. 

Das  zweite         Das  sogenannte  zweite  Hydrat  der  Salpeters&ure,  NO^,  4H0,  ist 
SipetnitaN       schwieriger  sersetzbar.    Es  zersetzt  sich  nicht  am  Lichte  und  anch 
M<£*Mi^.  ^'^^^  dnich  länger  fortgesetztes  Rochen.   Dorch  Destillation  mit  seinem 
aetsiMr.      gleichen  Gewichte  concentrirter  Schwefelsäure  kann  man  ihm  '^/^  seines 
Wassergehaltes  entziehen  und  es  destiUirt  Salpetersäurehydrat,  N05,U0v' 
Aber.   Auf  die  meisten  ozydablen  Substanzen  wirkt  das  zweite  Hydrat 
viel  weniger  energisch  ein,  doch  machen  hiervon  einige  Metalle  eine  Aus* 
nähme,  welche  von  der  verdünnten  Säure  angegriffen  werden,,  während  die 
eoneentrirteste  auf  sie  ohne  Wirkung  bleibt.  t 

W  irkung  der        Organlsche  Stoffe  werden  ebensowohl  von  concentrirter  wie  von 
sifureauf  ge-  ▼^'dünuter  Säure  angegriffen;  gewisse  organische  Farbstoffe,  wie  Indigo- 
uüKhesab'  ^^^"''C»  Z.B.,  entfärbt;  anch  hier  ist  es  vorzugsweise  die  kräftig  oxydirende 
■tMMn.      Wirkung  der  Salpetersäure,  die  ins  Spiel  kommt.   Zuweilen  abeor  weiden 
die  organischen  Stoffe  durch  sie  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zer- 
setzt, indem  ein  Theil  ihres  Wasserstoffs  in  Form  von  Wasser  austritt, 
während  an  die  Stelle  dieses  Wasserstoff  Salpetersäure  oder  ein  durch 
partielle  Zersetzung  derselben  gebildetes  niedrigeres  Oxyd  des  Stickstoffe 
in  die  Verbindung  eintritt.  .  Solche  organische  Substanzen  heissen  ni- 
Nitrmbin-  ^'l'te  oder  Nitroverbindungen,  und  werden  in  der  organischen  Chemie, 
dangm.      wohin  sic  gehören,  näher  besprochen  werden.   Ein  Beispiel  einer  der- 
artigen Verbindung  gibt  die  sogenannte  Schiessbaumwolle.    Bei  der 
Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  organische  Substanzen  tritt  beträcht- 
liche Erhitzung  auf,  die  sich  bisweilen  bis  zur  Entzündung  steigert.  Ein 
sehr  eigenthfimliches  Verhalten  zeigt  die  Salpetersäure  gegen  Eisenvitriol- 
lösung.  Werden  Salpetersäure  Salze  oder  fireie  Salpetersäure  mit  aber- 
schOssiger  Schwefelsäure  und  hierauf  mit  Eisenvitrioll&sung  vermischt,  so 
erzengt  sich  eine  violette  bis  schwarzbraune  Färbung. 

Kothe  ran-  Unter  dem  Namen  rothe  rauchende  Salpetersäure,  Aeidum 
petc'rtAure*'  «^^um /»f»«»«,  ycrstcht' mau  eineduukelrothe,  undurchsichtige,  dicke 
Sic  ist  eit  ^^^^  Dämpfe  an  der  Luft  ausstossende  Fiassigkeit,  die  keine  reine 
GemcnRe  toh  chcmische  Verbindung,  sondern  ein  Gremenge  von  Salpetersänrehydrat  und 
tei?^^^  Untersalpetersäure  darstellt.  Sie  findet  als  energisches  Oxydationsmittel 
SiSSiTdiat.  eine  wenngleich  beschränkte  Anwendung. 
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Die  Salpetersäure  ist  eine  sehr  kräftige  Säure,  nnd  Terbiodet  sich  mit  Die  8ttip«ter- 
Basen  sn  den  sslpete^aoren  Saben.   Diese  sind  ebenso  wie  die  Säore  tSüStt^cii 
selbst  krämge  Oxydationsmittel  nnd  bewirken  die  Oxydation  brennbarer  ","^"»1 
Körper  nicht  selten  unter  Fenererscheinnng  nnd  sogenannter  Yerpnffung.  |^7,^["f  "[',/^h 
Die  neutralen  Salpetersäuren  Salze  sind  derart  zusammengesetzt, 
dass  der  Sauerstoffgelialt  der  Säure  fünfmal  so  gross  ist,  wie  der  der  Basis, 
oder,  was  dasselbe  ist,  auf  je  1  Aeq.  Sanerstoff  der  Basis  ist  darin  1  Aeq* 
Salpetersäure  enthalten;  enthält  daher  eine  Basis  3  Aeq.  Sauerstoff,  so 
verbinden  sich  damit  zu  einem  neutralen  salpetersauren  Salze  S  Aeq. 
Salpetersäure  (SNO«),  die  15  Aeq.  Sauerstoff  enthalten« 

Unter  Sättignngscapacität  einer  Säure  versteht  man  im  AUge-  sattsgungs 
meinen  die  Menge  vpn  Basis,  die  erforderlich,  um  die  sauren  Eigen-  SlgäSuen 
schalten  der  Säure  vollkommen  aufzuheben  oder  zu  nentralisiren,  "o,fd^!!^'*£r 
wie  man  sich  technisch  ausdruckt;  im  engeren  Sinne  versteht  man  darunter  ^^^^'^ 
die  Zahl,  welche  die  Sanerstoffmenge  einer  Quantität  Bads  ausdrdckt, 
die  zur  Sättigung  von  100  G^w.-Th]n.  einer  Säure  erforderlich  ist.  Die 
Sättignngscapacität  der  Salpetersäure  ist  daher  14,75,  denn  da  in  den 
neutralen  Salzen  der  Salpetersäure  auf  1  Aeq.  der  Säure  1  Aeq.  Sauerstoff 
der  Basis  kommt,  so  bedürfen  54  Gew.-Thle.  Säure  =  1  Aeq.,  8Gew.-Thle 
Sauerstoff  in  der  Basis,  sonach  100  Thle.  14,75,  denn  54:8      100  :x 
=  14,75. 


Vorkommen.    Die  Salpetersäure  findet  sieh  im  freien  Zustande 

(Jer  Salj! 
torsAure. 


der  Natur  nicht,  wohl  aber  in  VerbinduDg  mit  Kali,  Natron,  Kalk  und  '^'^'^ 


Bittererde  in  Gestalt  salpetersaurer  Salze  ziemlich  verbreitet;  in  Ver- 
bindung mit  Ammoniak  in  sehr  geringer  Menge  im  Regenwasser  nach 
Gewittern.  ^ 

Bildung  und  Darstellung.  Durch  directes  Zusammenbringen 
von  Sauerstoff  und  Stickstoff  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  lässt  sich 
keine  Salpetersäure  erzeugen.  Wohl  aber  entsteht  eine  geringe  Menge 
Salpetersäure,  wenn  man  bei  Gegenwart  von  "Wasser  durch  ein  Gemenge 
von  Stickstoff  und  Sanerstoff  zahlreiche  elektrische  Funken  schlagen  lässt; 
ist  neben  dem  Wasser  auch  noch  eine  starke  Basis,  wie  z.  B.  Kali,  vorhanden, 
so  ist  die  Ausbeute  an  Salpetersäure,  welche  in  die-^em  Falle  als  salpeter- 
saures Kali  erhalten  wird,  etwas  bedeutender.  In  gleicher  Weise  ent- 
steht aus  atmosphärischer  Luft,  Avelclie  im  Wesentlichen  ein  Gemenge  von 
Stickstoff  und  Sauerstoff  ist,  Salpetemlure,  und  hierauf  scheint  sich  auch 
die  Gegenwart  von  geringen  Mengen  Salpetersäuren  Ammoniaks  im  Regen- 
wasser nach  starken  Elektricität*<-EntladuDgen  in  der  Luft:  nach  Gewit- 
tern zu  gründen.  Auf  die  übrigen  zahlreichen  indirecten  Bildungs- 
weifien  der  Salpetersäure  wenlon  wir  an  anderen  Orten  näher  eingehen. 

Zur  Darstellung  von  grösseren  Mengen  von  Salpeter.säureh\ drat  Auüsaipeter- 
Wendet  man  gewöhnlich  salpetcr>aure>  K:ili,  sogenannten  Salpeter,  an.  der  "kThSiiw«- 
mit  Schwefelsäure  der  Destillatidn  unierworfeu  wird.   Indem  die  Schwefel- 
säure  eine  ätarkere  Säure  iät,  wie  die  Salpetersäure,  sonach  eine  stärkere 

9* 
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Affiaitftt  sam  Kali  beutet,  macht  es  die  Salpetersftnre  frei  und  ▼el'bindet 
sieh  mit  dem  Kali  sa  sehwefelsanrem  Kali*.  Die  ip  Freiheit  gesetste  Sal- 
petersKwe  verwandelt  sieh  in  der  WSnne  in  Dampf  nnd  destillirt  Über, 
d.  h.  verdichtet  sieh  in  der  Vorlage. 

DerVorgangwürde  sonach  durch  folgende  Formelgleichung  versinnlicht: 

KO,N()j,     4-     S03,H0     =     KO,  SO3     +  NO„HO 
Sal petersaures  Kali     Schwefclsäul'c    Schwefelsaures  Kali  Salpetersäure. 
Durch  uc-  Demnach  miisstc  man  auf  1  Aeq.  Salpeter  1  Aeq.  Schwefelsäure- 

f  Aeq.Tai""  hydrat  zur  Darstellung  anwenden,  was  101,2  Gew.-Thln.  Salpeter  und 
Elu  uuT"'        Ocw.-Thln.  Scliwefelsäurcliydrat  entsprechen  würde.     Die  Erfuhrung 
lehrt  aber,  dass  bei  diesen  Gewiehtsvcrliältnisscn  keine  reine  Sal^iuter- 
MU  man  Iii«  säure,  sondern  eine  mit  Untersalpetersäure  verunreinigte  Säure,  die  soge- 
ciicnde        nannte  rothc  rauchende  Salpetersäure,  erhalten  wird.  Die  Schwefel- 
»fturo!'''      säure  hat  nämlidi  eine  grosse  Neigung,  mit  Kali  ein  Salz  zu  bilden,  in  wel- 
chem auf  1  Aeq.  Kali  2  Aeq.  Schwefelsäure  enthalten  sind.    Nimmt  man 
daher  zurDarstellung  von  Salpetersäure  gleiche  Aequivalente  Salpeter  und 
Schwefelsäure,  z.  B.  auf  2  Aeq.  Salpeter  2  Acx^.  Schwefelsäure,  so  vereini- 
gensich  beide  Aequivalente  Schwefelsäure  nur  mit  einem  Aequivalente  Kali 
am  dem  oben  erwähnten  Salze,  am  saurem  schwefelsaurem  Kali,  und  es  wird 
anfanglich  nnr  ein  Aeqnivalent  Salpetersäure  in  Freiheit  gesetzt,  wäh- 
rend das  sweite  Aeqmvalent  Salpeter  unzersetzt  bleibt    Die  Formel  des 
sauren  sehwefelsanren  Kalis  kann  folgendermassen  ausgedrückt  werden: 

K0,S03,  H0,S03; 

CS  ist  gewissermassen  eine  Doppelverbindung  von  schwefelsaurem  Kali 
.   mit  Schwefelsäurehydrat.  Der  Vorgang  ist  sonach  durch  folgendes  Schema 
zu  vei^innlichen: 

1  Aeq.  Salpeter  =  K0,N05  ,  1  Aeq.JSehwefeIsäare  =  SOs,  HO 
1    „       „      äKCNOj''"   1    „  „  =SO„HO 

geben 

1  Aeq.  Salpeter  . . .  =K0,  NO5  ,  KO,  SOj)  j  l  Aeq.  saures 
1     „   Salpetersäure  =N05,H0        HO,  SOgj  — /schwefeis.  Kali. 

Wird  aber  die  Hitze  im  Laufe  der  Destillation  bis  auf  eine  Tempera- 
tur von  2200  gesteigert,  so  wird  das  saure  schwefelsaure  Kali  zersetzt, 
das  zweite  Aequivaleut  Schwefelsäure  wird  in  Freiheit  gesetzt  und  zer- 
legt nun  den  unzersetzt  gebliebenen  Salpeter.  Allein  bei  dieser  Tem- 
peratur zerfällt  ein  grosser  Tiieil  der  entwickelten  Säure  in  Untersalpeter- 
säure und  Sauerstoff;  von  welchen  erstere  in  der  unzersetzteu  Säure  sich 
auflöst  und  sie  verunreinigt,  während  letzterer  gasförmig  entweicht  Das- 
selbe geschieht,  wenn  wir  auf  1  Aeq.  Salpeter.  1  Aetj.  Schwefelsäure 
nehmen.  In  diesem  Falle  wird  nämlich  nur  i/j  Aeq.  Salpeter  zersetzt, 
Va  Aeq.  Salpetersäure  destillirt  über,  und  in  der  Retorte  bleibt  »/s  Aeij. 
unaMitsetsten  Salpeters  mit  ^ /.j  Aeq.  sauren  schwefelsauren  Kalis  zurück, 
welches  erst  in  höherer  Hitze,  gerade  so  wiu  oben,  den  uuzerlegt  geblie- 
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beneii  Salpeter^  Jt>(locii  uuter  partieller  Zersetzung  der  irei  werdenden 

Salpetersäure  zeriugt. 

Um  roiue  Salpetersäure  zu  gewinnen,  inuss  man  daher  auf  1  Aeq.  k.mik»  sai 
Salpeter  '2  Aeq.  Scliwefelsäurehydrat anwenden, sonach  auf  lOli'iGew.-Thle.  hy?iraf"rli*lt 
Salpeter  2)-;  lU  i=  98  Ocw.-Thle.  Schwefelsäurehydrat,  oder  auf  KU)  Thle.  l'SlÄoi 
Salpeter  UG,8  Thle.  Schwefelsäurehydrat,  woraus  mau        Thle.  Salpeter-  J*"J,.^^JJ*. 
Säurehydrat  erhiilt.    iJer  V^orijaug  wird  dann  durch  uachötehende  Formel-  ^vm  Kaii 
gleichung  veranschaulicht:  scUwcid- 

oder: 

1  Aeq.  Salpeter  =  KU,  JSü«  and  1  Aeq.  ISchwefekäure  =  SO;^,  MO 

1    »  »  bü„Hü 

geben 

1  Aeq.Salpetersäare  =  Nü»,HO  und  KO,  SO^^   j  1  Ae(j.  saures 

lIO,SOai       /öchwefels.  Kali. 

Auch  aas*  salpetersaureni  Natron,  dem  sogenannten  Chili-    oder  auK  saip.  ur- 
Natronsalpeter,  wird  gegenwärtig  durch  Destillation  mit  Schwefel-  tron  «nd  * 
säure  Salpetersäure  mit  Vortbeil  dargestellt.  Hierbei  bedarf  es  nicht  zweier  Sfore!^^**^ 
Aeqaivalente   Schwefelsäure,  weil  die  Zersetzung  schon  bei  niederer 
Temperatur  vor  sich  geht,  und  man  nimmt  daher  auf  1  Ae(j.  Chilisalpeter 
—  85  Gew.-Thle.,  1  Aeq.  Scliwefelsilurehydrat  =  4ü  Gew.-Thle.  oder 
auf  100  Thle.  Chilisalpeter  57,6  Gew.-Thle.  Schwefelaäurehydrat. 

Die  Salpetersäure  liefert  in  ihrer  Ilenennong  einBeispiel  von  der  in 
der  chemischen  Nomenclatur  herrschenden  Inconsetjucnz,  denn  nach  den 
weiter  oben  auseinandergesetzten  Regeln  miisste  die  Salpetersäure  Stick- 
stoffsäure heisscn.  Den  Namen  Salpetersäure  liat  sie  aber  von  ihrer 
Gewinnung  ads  dem  Salpeter  erhalten,  und  es  konnte  dieser  Name  bisher 
durch  keinen  passenderen  verdrängt  werden. 

Die  Salpetersäure  findet  in  den  Künsten,  Gewerben,  in  der  praktischen 
Chemie  und  Phannacie  eine  ausgedehnte  Anwendung.  Die  käurii(  he 
verdünnte  und  mehrfach  Yerunreinigte  Salpetersäure  rührt  den  Namen 
S  c  h  e  i  d  e  w  a  s  s  e  r. 

Die  Salpetersäure  wird  im  Grossen  fabrikmässig  dargestellt. 


Untersalpetersäure. 

Formel  NO.,.    Aeq.  -IG.    Proc.  Zusanimensctzung:  Stickstoff  .30,44,  Saiurstofl  09,56. 
Specir.  Gewicht  in  iiKpibHrllüssiiri  m  Zustande       1,451  (Wasser  =  1}. 
bpecii.  Gewicht  des  Duiaplcs  l,ü2  (Almosph.  Luft  =  1). 

Die  Untersalpetorsäare  stellt  einen  Körper  dar,  der  innerhalb  ziem-  Eieeiu^bar- 
lieh  enger  Temperatargrensen  alle  drei  Aggregatrastände  annehmen  kann. 
Bei  —  20^  G.  stellt  sie  farblose  prismatische  Krystalle  dar,  welche 
bei  ongeföhr  —  18^  0.  sich  in  eine  Flüssigkeit  verwandeln,  bis  sa 
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einer  Temperatur  von  0®  nahezu  farblos  ist,  sich  bei  höherer  Temperatur 
gelb  und  orange  färbt  und  bei  28^  C.  siedet,  sich  in  einen  braunrothen 
Dampf  verwandelnd.  Ist  sie  bei  niederer  Temperatur  einmal  flüssig  ge- 
worden, so  gefriert  sie  erst  bei  ungefähr  —  30<>  C.  wieder. 

Die  Untersalpetersäure  besitzt  einen  sehr  unangenehmen,  erstickenden 
Geruch,  wirkt  ätzend  und  färbt  die  Haut  wie  die  Salpetersäure  gelb.  Sie 
ist  ein  sehr  energisches  Oxydationsmittel.  In  Berührung  mit  Wasser 
zersetzt  sie  sich  iu  Salpetersäure  und  salpetrige  öäare.    £s  ist 

2  NO4  =  NO5  +  NO,. 

Sie  iit  keine  Die  Üntersalpetersäure  ist  insofern  kdne  eigenthfimliohe  S&nre,  als 
uSe  sim««  8i^  ^loh  mit  Baaen  nicht  za  Saken  vereinigen  kann.  Mit  solchen  za- 
Ton  riuigen  sammcngebracht,  liefert  sie  ein  Gemßnge  von  Salpetersäuren  und  salpetrig- 
chemikera    sanron  Salzcn. 

als  eine  Ver- 

sri'pf^t'efsaiir'e         Dieser  Umstand,  sowie  manche  andere  Anomalien,  welche  die  Unter- 
ger  s*ure"  Salpetersäure,  die  übrigens  noch  gar  nicht  genügend  studirt  ist,  darbietet, 
sind  Veranlassung  geworden,  die  Existenz  der  Untersalpetersäure  als  einer 
eigenthümlichon  Verbindung  in  Zweifel  zu  ziehen.    Einige  Chemiker  be- 
trachten sie  als  eine  Verbindung  von  Salpetersäure  mit  salpetriger  Säare:. 
NO5,  NO3,  wonach  ihre  empirische  Formel  verdoppelt  und      Og  ge- 
schrieben werden  müsste,  andere  Chemiker  halten  sie  för  eine  Verbindnng 
•von  Salpetersftnre  mit  Stickstoffoxyd,  nach  der  Formel:  NOi«  2  NO5,  zu- 
sammengesetzt, wonach  ihre  empirische  Formel  verdreifacht  nnd  N3  0^3 
geschrieben  werden  müsste,  denn  NO3  -{-  2  (NO5)  =  8  (NO4).  Wieder 
.  andere  Chemiker  endlich  machen  daranf  aufmerksam,  dassmandieUnter- 
salpetersänre  als  eine  dem  Siftlpetersänrehydrat  entsprechende  Yerbindong 
ansehen  könnte,  in  der  das  Wasser  dorch  salpetrige  Bänre  vertreten  ist, 
nnd  erklären  hieraus  die  Zerlegung  der  UntersalpetersänTe  durch  Wasser 
in  Salpetersfturehydrat  nnd  salpetrige  S&ure: 

N()5,  NO3  +  HO  =z  NO5,  HO  +  NO3. 

Vorkommen  Vorkommen  und  Bildung.  Die  Untersalpetersäure  findet  sich  in 

der  Unter-"*^  der  Natur  als  solche  nicht,  bildet  sich  aber  auf  mannigfache  Weise,  na- 
mentlich  bei  der  Zersetzung  der  Salpetersäure,  und  ist  in  der  rothen 
raacbeuden  Salpetersäure  des  Handels  enthalten  (s.  oben). 

DentBUnaf,  '  Darstellung.  Man  erhält  die  Untersalpetersäure  durch  Einwirkung 
von  Stickoxydgas  auf  überschüssiges  SauerstofFgas  oder  atmosphärische 
Luft.  Dabei  vereinigen  sich  stets  2  Vol.  Stickoxydgas  mit  1  VoL  Sauer- 
Stoffgaa  zu  1  Vol.  Untersalpetersäuredampf.  Leichter  und  bequemer  stellt 
man  die  Untersalpetersäure  durch  Erhitzen  des  salpetersauren  Bleioxyds 
dar,  welches  dabei  in  Bleioxyd,  T'ntersalpetersäure  und  Sauerstoff  zerfallt. 

am  bfstfu 

Die  Untersalpetersäure  wird  durch  starke  Abkühlung  des  Recipicnten  ver- 
huzei'i  von  dichtet  und  je  nachderTemperaturentwederflüssigoderkrystallisirterhalten. 
J?m*^iue1*"  ^"  Dampfgestalt  enthält  die  Untersalpetersäure  auf  1/2  Vol.  Stick- 

oxyd.       Stoff  1  VoL  Sauerstoff,  welche  1-  Vol.  Untersalpetersäure  bilden.  Da 
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das  specifische  Gewicht  dos  Siickstoifa  =  0,9712,  and  jeiiM  des  Sauer-  voiamvcr- 
stoffa  1,1050  ist,  so  vereiuigeu  sich  Untersiip«'!" 

terolore. 

Va  Vol.  Stickstoff   0,4856 

1    „   Sanergtoff  1,1056 

1    „    UDtersulpetersäure  1,5912 

In  der  That  warde  das  specifische  Gewicht  des  üntersalpeters&iire- 
dampfes  =  1  ,f>2  gefanden,  was  dem  berechneten  1,5912  nahe  genng  kommt. 
Auch  stimmt  die  iUr  die  Uoteraalpetorsftnre  darch  denVersnch  gefnndene 
ZosnnuTK  nsetzun^  mit  derjenigen  fiberein,  die  sieh  ans  dem  spedfischen 
Gewichte  der  sich  mit  einander  verbindenden  Gase  berechnet  In  1,5912 
Grew.-Thln  Untorsalpetersäare  sind  nach  obiger  Annahme  0,4856  6ew.>Thle 
Stickstoff  enthalten,  sonach  in  100  Gew.-Thln  80,51  Stickstoff,  denn 

1,5912 : 0,4856  =  lOO:*  =  80,51.  * 

Es  sind  ferner  in  1,591 2  Gew.-Thln  Untersalpetersäure  1,1056  Gew.- 
Thle^  Sauerstoff  enthalten,  sonach  in  100:  G9,29  Sauerstoff,  denn 

1,5912:1,1056  =  100:jr  =  69,49. 

Demoach  beständen  100  Thle.  Untenalpeters&nre  aas: 

*  9 

Stickstoff  ...  30,51 
Sauerstoff.  ,.  69,49 

100,00 

Gefanden  worden  aber  durch  die  Analyse  Stickstoff  30,44  oodSaner- 
Stoff  69,56,  was  mit  den  berechneten  Zahlen  sehr  genan  fibeninttimmi 


Salpetrige  Säure. 

Formel  NO,.   Acq.  38.  Froc.  Zusammeiuietsaiig:  StickstolT  3C,84,  Sauerstoff  {»8,1  G. 

• 

Die  salpetrige  Sänre  ist  im  nnverbnndenen  Zustande  noch  sehr  wenig  Eigenfcbaf. 
gekannt. 

Sie  ist,  wie  man  sie  bis  jetzt  kennt,  eine  dunkelblaue,  höchst  flfich- 
tige  Flüssigkeit,  welche  bei  0^  siedet,  und  dann  ein  tief  rothes  Gas  von 
eigenthfimtichem,  heftigem  Geruch  darstellt.  Mit  Wasser  sersetzt  sie  sich 
theilweise  in  Stickstoffoxyd  und  Salpetersäure.  Der  Vorgang  lässt  sich 
durch  nachstehende  Formelgleichung  aosdröcken: 

3  NO,  =  NO5  4-  2  NOs. 
.  Die  salpetrige  Säure  ist  eine  wirkliche  Säure  und  Terbindet  sich  mit  Dk  nipetn- 
Basen  zu  den  salpetrigsauren  Salzen.  Dieselben  können  zum  Theil  durch  |h,«^SS-k-^'' 
Glfihen  von  gewissen  salpetersauren  Salzen  erhalten  werden,  die  dabei  lJ,'',j''4fbrn- 
unter  Entwickelung  von  Sauerstoffgas  in  salpetrigsaure  Salze  flbei^gehen.  ^^^^^^i"^'), '"^'^ 
Sie  entwickeln  beim  Zusatz  anderer  Säuren  roihe  DämpfCf  saipetriir^an- 

*  reo  Salzen. 
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Vorkommen,  Bildung  und  Dn  rstcll ung.  Sidpetrigc  Säure  und 
salpetrigsaurc  Salze  finden  sich  in  der  Natur  nicht.  Salpetrige  Säure  wird  auf 
mehrfache  Weise,  so  beim  Vermibchen  von  4  Vol.  Stickoxydgas  mit 
1  Vol.  Sauerstoifgas,  Ix^i  der  Behandlung  von  Untersalpetersäure  mit 
Wasser  und  bei  der  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  gewisse  organische 
Substanzen,  wie  z.  B.  vStärkemehl,  gebildet,  allein  es  fehlt  noch  i  ine 
sichere  und  leicht  ausführbare  Methode  ilircr  Reindarstellung.  Die  ver- 
gleichsweise sicherste  Methode  ihrer  Darstellung  ist  fi)lgendo: 

Man  gicsst  zu  92  Gew.-Thln.  auf  —  'iC  C.  abgekühlter  Untcrsal- 
petersäure  mittelst  einer  zu  einer  feinen  Spitze  ausgezogenen  Glasröhre 
45  Gew.-Thle.  Wasser,  und  erwärmt  die  beiden  sich  bildenden  grünen 
Schichten  in  einem  Destillirapparat,  dessen  V'orlage  mit  Kältemischung 
umgeben  ist,  bis  zu  einer  Temperatur  von  28f'  C.  In  der  Vorlage  iindet 
.    sich  dann  die  salpetrige  Säure  als  eine  iudigblauc  Flüssigkeit. 

Die  salpetrige  Säure  in  Dampi'gcstalt  enthält  nach  der  Berechnung 
1  Vol.  Stickstoff  und  IVs  Vol.  SauerstoE 
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Stickstoffoxyd  Stickoxyd. 

Formel:  NO«.   Acq.  30.  Prnc.  ZusammcnsetKung :  StickstofT  4G,G7,  Sauerstoff  53,83. 

Spocif.  Gewicht  1,039  (Atmosph.  Luft  =  1). 

Das  Stiiokstoffoxyd  oder  Stickoxyd,  wie  es  der  Cfirze  wegen  wohl 
aach  genannt  wird,  ist  ein  jierraanentes,  farbloses,  in  Wasser  sehr  wenig 
IdsUdies  Gas,  dessen  Geschmack  und  Gerach  nicht  bekannt  sind,  weil  es 
in  dem  Aogenblicke,  wo  es  mit  atmosphärischer  Lnft  in  Beröhrong 
kommt,  sich  höher  oxydirt  nnd  gelbrothe  Dämpfe  Yon  Untersalpetersänre 
bildet,  die  einen  erstickenden  Geracb,  ätzenden  Geschmack  nnd  saure 
Reaction  besitzen.  Das  Stickoxyd  vereinigt  sich  also  schon  bei  blosser 
Berilhrang  and  gewohnlicher  Temperatar  mit  Saaerstoif,  and  da  das  Pro- 
dnct  dieser.  Tereinigung,  die  Untersalpetersänre,  darch  eine  charakteristi- 
sehe  gelbrothe  Farbe  aasgezeichnet  ist,  während  das  reine  Stickoxyd 
absolut  farblos  erscheint,  so  lässt  sich  mittelst  dieser  Eigenschaft  des 
Stickoxyds  die  geringste  Spar  yon  SaaerstofT  in  einem  Gasgemenge  mit 
Sicherheit  erkennen.  Bringt  man  za  einem  solchen:  Stickoxyd,  nnd  es 
fiirbt  sich  das  Qasgemenge  gelb,  so  enthält  es  Saaerstoif,  bleibt  es  da- 
gegen fiurblos,  so  ist  darin  freier  Sauerstoff  nicht  vorhanden.  Wässerige 
Anflösangen  von  Eisenoxydolsalzen  absorbiren  das  Stickoxydgas  mit 
grosser  Begierde  nnd  iarbcn  sich  dabei  schwarzbraun.  Man  kann  daher 
aus  einem  Gasgemenge  'Stickoxydgas  durch  Eisenoxydalaaflösangen  .ent- 
fernen« 

Das  8tickoxyd]n^a<;  nuterhält  die  Verbrennung  einiger  Körper.  An* 
gezündete  Kohle  und  Phosphor  verbrennen  darin  mit  grossem  Glänze,  ange- 
zündeter Schwefel  dagegen  verlöscht  darin.  Mit  Wasserstoffgas  vermischt 


•V 
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und  mii  einem  brennenden  Körper  berOhrC,  brennt  es  mit  einer  grünlichen 
Flamme,  indem  sich  dabei  Wasser  bildet  and  Stickstofffrei  wird;  mit  Schwe- 

fclkühleiistotT  gemengt,  brennt  es  mit  einer  grossen  weissen,  schön  leuchten- 
den Flamme  ohne  Explosion  ab.  Das  Stickoxydgas  ist  nicht  respirabel, 
Thiere  ersticken  darin,  es  fiirbt  mehrere  thierische  Stoffe  gelb,  und  ver- 
ändert die  blanen  l*flanzenfarben  nicht:  es  besitzt  neutrale  Reaction. 

Ein  sehr  merkwürdiges  Verhalten  zeigt  das  Stiekoxyd  gegen  concen* 
teirte  Salpetersäure  und  gegen  Schwefelsäure.  Wird  Slickoxydgas  in  con- 
centrirte  Salpetersäure  geleitet,  so  löst  es  sich  in  letzterer  in  erheblicher 
Menge  auf,  dabei  entsteht  aber  eine  wechselseitige  Zersetzung;  das  Stick- 
oxyd entsieht  nämlich  der  Salpetersäure  einen  Theil  ihres  Sauerstoffs 
and  verwandelt  sich  in  salpetrige  Säure,  während  dadurch  auch  die  Sal- 
petersäure in  salpetrige  Säure  übergeht.  Je  nach  der  Concentration,  oder, 
was  dasselbe  ist,  je  nach  dem  Wassergehalte  der  Salpetersäure  zeigen  die 
Lösungen  des  Stickoxyds  in  dieser  Säure  sehr  verschiedene  Farben,  näm- 
lich braun,  gelb,  grün  und  blau. 

Mit  Schwefelsäure  vorbindet  sich  das  Stickoxyd  zu  einem  krystalli- 
sirten  Körper,  von  dem  weiter  unten  die  Hede  sein  wird. 

Vorkommen  und  Bildung.  Stickozyd  findet  sich  in  der  Natur 
nicht  vor;  die  gewöhnlichste  Art  seiner  Bildung  istReduction  der  höheren 
Oxyde  des  Stickstoflb  durch  oxydable  Körper,  wie  Kohle,  Phosphor, 
Metalle,  organische  Substanzen  u.  s.  w. 

Darstellung.    Die  bequemste  Art  der  Darstellung  des  Stickoxyd-  Darstellung 
gases  ist  folgende : 

Man  löst  Kupfcrdrehspähne  in  mässi"^  conceiitrirtN-r  Salpetersäure  hu^  Kupfer 
v(Hi  1,*2  —  1,3  specif.  Gew.  auf  und  laugt  «las  sich  entw  icke  lnde  Gas  über  «Aure, 
'\Vu^>er  auf.  Indem  das  Kuf)fer  sieli  auf  Kosten  eines  Tlieils  des  Sauer- 
stofts  der  Salpetersäure  zu  Kupferoxyd  oxydirt,  wird  letztere  zu  Stirkoxyd 
reducirt,  welches  f.'aftrörmifr  ontwei<*lit,  wiihreiul  das  Kupferoxyd  mit  einem 
anderen  Antheil  unzcrsetzter Salpetersäure  salpetersaures  Kupferoxyd  bil- 
det. Der  Vorgang  wird  durch  folgende  Forinelgleichuug  ausgedrückt: 

3  Ca  +  4  NOs  =  3  (CuO,  Nü*)  +  NO,. 

Sowie  Kupfer  wirken  aach  Silber  und  Quecksilber. 

Eine  andere  Methode  der  Darstellung  des  Stid^oxydgaaes  besteht 
darin,  Salpeter  mit  einer  Lösung  von  einlach  Chloreisen  in  überschflssiger  pKer'^mid'^' 
ChlorwasserstolFsaure  zu  erwärmen ,  es  bildet  sich  dabei  Eiscnchlorid, 
Chlorkalium,  Wasser  und  Stickoxydgas,  welches  entweicht  Die  Formel- 
gleichung ist  folgende : 

6FeCl+kO,NO,  +  4C1H  =  N02  +  8  (Feg  Cl,)+K  Cl -fiHO. 

^     Deutlicher  wird  der  Vorgang  durch  nachstehendes  Schema: 
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Volamver- 
hMtniflse  des 
Stickozfdt. 


6  Chloreisen 


l  Salpeter 


4  Sftlzaäare 


Ein  Yoliimeti  Stickoxyd<ras  besteht  ans : 

Va  Vol.  Stickstoff        .    .    .  0,4856 


•/2  Vol.  Sauerstoft' 
1  VoL  Stickoxyd 


0,5528 


l,03b4. 


Die  directe  Bestimmnnor  des  speciti?5chen  Gewichtes  des  Stickoxyd- 
ffasi-s  emiebt  1.0o'.)2,  welche  Zahl  luii  der  berechneten  sehr  nahe  Überein- 
stimmt.  Zu  Stickoxydgas  vereinigen  sich  also  gleiche  Volumina  Stick- 
stoff und  Sauerstoff  ohne  Verdichtung,  und  das  Volumen  der  Verbin- 
dung ist  gleich  der  Summe  der  Volumina  der  Bestandtheile.  Wie  ferner 
erhellt,  nehmen,  da, die  Formel  des  Stickoxyds  NO^  ist,  2  Aeq.  Sauer- 
stoff denselben  Raum  ein^  wie  1  Aeq.  Stickstoff, 


Stickstoffoxydul.  Stickoxjdul. 


Eigcnschat- 
t«n. 


Formel  NO.  Aeq.  22.   Pro€.  ZusammenfeUiung:  Stidcttoff  C3,77,  Saaentoff  86,88. 

Specif.  Gewicht  1^27  (Atmosph.  Luft  =  1). 

Das  vStiekstoffoxydul  ist  ein  Gas,  welches  mit  dem  Sauerstoffgase 
sehr  grosse  Aehnlichkeit  in  einigen  Eigenschaften  zeigt,  sich  davon  aber 
(iurcli  andere  sehr  wesentlich  unte  rscheidet.  Es  ist  farblos,  besitzt  einen 
eigeuthündichen,  nicht  unangenehmen  siisslichen  Geruch  und  Geschmack, 
ist  schwerer  wie  atiix -sphärische  Luft  und  coercibel,  d.h.  es  kann  bei  einer 
Temperatur  von  H"  und  einem  Drucke  von  50  Atmosphären,  sonach 
einem  Drucke,  welcher  50  mal  so  gross  ist,  wie  der  der  atmosphärischen 
Luft,  verdichtet  werden.  Es  stellt  dann  eine  tropfbare  Flüssigkeit  dar, 
die  bei  —  88<>C.  siedet,  und  dabei  solche  Verdunstungskälte  entwickelt, 
dass  sie  sich  bis  zu — lOh^C.  abkühlt,  und  dabei  zu  einem  festen  krystal- 
linischen  Körper  erstarrt.  Im  flüssigen  Zu*>tande  ist  es  durch  ein  ausser- 
ordentlich geringes  Lichtbrechungsverm<)gen  ausgezeichnet. 

Das  Stickoxydulgas  ist  in  Wasser,  namentlich  in  kaltem,  ziemlich 
l&slich,  und  erlheilt  diesem  seinen  Geschmack  nnd  Gemch.   Von  war- 
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mem  Wasser  wird  et  weniger  leicht  ftii%eQ<mimeo  und  vrird  daher  bei 
seiner  Darstellung  zweckro&ssig  über  warmem  Wasser  aufgefangen. 

Das  Stickoxydulgas  untcrlulf  <lw  Verbrennung  der  Körper,  und 
brennbare  Körper,  wie  Kohle,  Scliw  *  f<  l,  Phosphor,  Eisen,  verbrennen  darin 
angcründet  mit  einem  ähnlichen  Glänze,  wie  in  SauerstoflTgas.  Auch  ent- 
flainnit  sich  darin  ein  nar  an  einzelnen  Stellen  noch  glimmender  Spahn 
von  selbst  wieder,  gerade  so  wie  im  Saoerstoffgase.  Endlich  gibt  das 
Stickoxydnigas  aoeh  mit  Wasserdtoffgas  gemischt  KualUuft,  d.  h.  ein 
explosives  Gasgemenge.  Demnngcachtet  aber  bietet  die  Unterscheidung 
des  Stickoxydulgases  Tom  Sauerstoffgase  keine  Schwierigkeit  dar.  Abge- 
sehen nämlich  von  seiner  Verdichtbarkeit,  seinem  höheren  speclfix  hen 
Gewichte  und  seiner  viel  bedeutenderen  Löslichkeit  in  Wasser,  gibt  das 
Stickoxydulgas  mit  Stickoxydgas  gemengt  keine  rothgelben  Dämpfe  von 
T^ntersaljietersäure,  sondern  bleibt  farblos,  während  freies  Sauerstoßgas 
mit  Stickoxydgas  gemengt  sich  sogleich  gelbroth  färbt. 

Das  Stickoxydulgas  kann  cingf.ithmet  werden,  es  ist  respiraliol,  da-  £•  ist  reapi- 
bei  wirkt  es  aber  oigenthümlich  berauschend,  und  erzeugt  einen  Zustand  wirkt "be^ 
von  Trunkenheit,  der  meist  von  sehr  angenehmen  I  fallucinationen,  ausge-  **«^*»piid. 
lassencr  Friihlichkeit,  Lachlust  und  rasch  wechselndem  IdcenHuge  begleitet 
ist.    Weu'cn  dics^^r  Wirkungen  wurde  das  Gas  auch  wohl  Lustgas  ge- 
nannt.   Länger  eiiigeathmet  bringt  es  Stupor,  Gefühllosigkeit,  bei  Ein- 
zelnen auch  wohl  hcfrifrc  (Jefass-  und  Nervenaufregung,  bis  zu  mani;iia- 
lischen  Anfällen  sich  stcitrernd,  hervor.  Kntziclit  man  dein  StickstofToxydui 
durch  erhitzte  oxydirbarc  K(>rper  scini  ii  Sauerstoff',  so  bleibf  Stickstoff 
zurück,  dessen  Volumen  so  viel  beträgt,  wie  das  V'^olumeu  des  Stick* 
oxyduls. 

Vorkommen.    Das  Stickstoffbxydul  liudct  sich  in  der  Natur  nicht.  vorknmm*>u. 

Bildung  und  Darstellung.     Das  S( ickstoiloxydul  bildet  sich  auf  DarsteUuu«. 
mehrfache  Weise  durch  Keduction  der  höheren  Oxvde  des  Stickstoffs,  so 
z.  B.  durch  Reduction  des  Stickoxyds   mittelst   schwetiigsaurer  Salze, 
durch  Auflösen  von  Zink  in  venliinnter  Sal{)etersäure. 

Am  reinsten  und  leichtesten  erhält  man  es  aber  durch  Eriiitzen  des  Am  leJoh- 
saipctersaurcn   Ammoniaks,  eines  S:ilzes.   welches   dabei   geradeauf  iti  nMulesdurch 
Stickstoffoxydul   und  Wasser  zerfällt.     Die  Zusammensct/nng  des  sal-  ^'iJ^^mm!" 
petersauren  Ammoniaks  wird  ausgedrückt  durch  die  l  enuel;  remAromo- 

N  H4  ü,  K  Oj 

nnd  die  Zerlegung  durch  nachstehende  Formelgleichung: 

N  H4  ( ).  N  ( ),  =  -2  N  O  -I-  4  II  O 
und  versinnlicbt  durch  folgendes  Schema: 

1  Aeq.  NH4O,  NOft  )  "404  —  4  Hü. 
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1  Aeq.  «alpetersaures  Ammoniak  UeCert  demuach  geradeauf  4  Aeq. 
Wasser  und  2  Aeq.  Stickstoffoxydul. 
yoiomirtr^  '  Bereits  weiter  oben  warde  bemerkt,  dass,  wenn  mau  Stickoxydulgas 
durch  oxydablc  Körper,  -i,  B.  Kalinm,  zersetzt,  das  Volumen  ded  rück- 
ständigen Stickstoffgases  gleich  ist  dem  Volamen  des  Stickoxydulgases 
«elbst*  Es  muss  sonach  bei  der  Vereinigung  der  beiden  Gase  Conden- 
eation*  stattfinden. 

Zieht  man  von  dem  Gewichte  eines  Volomens  Stldcoxydalgaa  oder 
▼oa  seinem  specifischen  Gewichte,  was  dasselbe  ist,  =  1,527 

das  Gewicht  eines  Volamens  Stickstoff  ab    .   =:  0,972 

so  bleibt   .   .   .   .   .  X>,Ö55. 

Diese  Zahl  stiniuit  aber  sehr  nahe  übcrciu  mit  dem  Gewichte  eines 

1,1050 

halben  Volumens  Sauerstoff,  denn  — ~^  =  0,5528. 

Demnach  entstünde  das  Stickoxydulgas  durch  Vereinigung  von 
1  Volumen  Stickstoff  mit  •/.^  Volumen  Sauerstoff,  wobei  Verdichtung  zu 
einem  Volumen  stattfindet. 

1  Volumen  Stickstoff  ....  0,972 
^/i  Volumen  Sauerstoff  .    ,    .    .  0,552 

1  Volumen  Stickoxydul  .   .   .  1,524. 

Eine  Zahl,  welche  mit  der  durch  den  Versuch  gefundenen  1,527  so  nahe 
Übereinstimmt,  dass  ein  Zweifel  an  der  Bichtigkeit  obiger  Folgernogen 
nicht  bestehen  kann.    Setzt  man  die  Proportionen  an: 

1,524  :  0,972  —  100  :  x  ~  i\3,77  N 
1,524  :  0,552  =  100  :  a;  =  36,23  ü 

100,00, 

so  erhält  man  obige  Zahlen  für  die.  procentische  Zusaromensetsong  des 
Gases. 

Daraus,  dass  im  Stickoxydulgas  1  Vol.  Stickstoff  mit  Vol.  Sauerstoff 
zu  einem  Volumen  Stickoxydulgas  verdichtet  sind,  erklärt  sich,  warum 
das  Volumen  des  aus  der  Verbindung  frei  werdenden  Stickstoffs  gleich 
ist  dem  Volumen  der  Verbindung. 


Gemenge  von  Stickstoff  und  Sauerstoff. 

Atmosphärische  Luft 

Atmospii  v         Unter  Atmosph&re  oder  atmosphärischer  Lnf^  ▼erstehen  wir  bekannt^ 
*  "    lieh  die  nnsern  Planelen  umgebende  gasförmige  HfiUe,  die,  wie  bereits 
beim  Sauerstoff  anseinandergesetst  wurde,  in  so  wesentlicher  Beuehimg 
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snm  Atbmmgs-  und  daher  Lebeiwprocesae  der  t^hiere  und  PflAosen  steht 
Die  Bestandtheile  dieaer  gtMirmigpn  HfiUe  aiDd  zwei  uns  mm  bereits 
bekannte  Gase,  oftmlieh  Sauerstoff  ond  Stickstoff,  femer  Wasser-  Zuwwmh- 
dampf  oder  Wassergas,  wovon  wir  ebenfalls  bereits  gehandelt  haben,  mS«?***^ 
and  endlieh  Kohlens&are,  ein  Gas,  Yon  dem  erst  spftter  die  Rede  sein 
kann.  Diese  Bestandtheile  kdnnen  als  die  wesentlichen  angesehen  wer» 
den,  während  ausserdem  noch  kleine  und  veiHnderliche  Quantitäten  an- 
derer Gase  in  der  Lnft  enthalten  sein  können,  die  von  der  Erdoberfläche 
entwickelt  werden,  deren  Menge  aber  so  gering  ist  im  Vergleich  snr 
Masse  der  Atmosphäre  und  ihrer  flbrigen  Bestandtheile ,  dass  sie  wegen 
ihrer  raschen  Diffhsion  der  Beobachtung  entgehen.  Zu  diesen  Gasen  lählt 
das  Ammoniak,  welches  einen  siemlich  constanten  Minimalbestandtheil 
der  atmosphärischen  Lnft  ausmacht 

Von  allen  diesen  Besti^dtheilen  betragen  aber  mit  Ausnahme  des 
Stickstofib  und  Sauerstoflb  die  fibrigen  susammengenommen  kaum  ein 
Vo^umenprocent.  ■ 

In  Becug  auf  .die  Zusammensetzung  der  atmosphärischen  Luft  hat  sich  UnverRnder- 
die  höchst  merkwfirdige  Thatsache  ergeben,  dass  auf  allen  Punkten  der  z^^^^^I 
ganzen  Erdoberfläche  Sauerstoff  und  Stickstoff  darin  in  genau  demselben  SS^^' 
Verhältnisse  enthalten  sind,  während  der  Gehalt  an  Kohlensäure  und 
Wassergas  ein  ziemlieh  wechselnder  ist  In  100  Raumtheilen  atmosphä- 
rischer Luft  sind  fiberall  und  unter  allen  Umständen  nahezu  79  Raum- 
theile  Stickstoff  und  21  Raumtheile  Sauerstoff  enthalten,  was  dem  Ge- 
wichte nach  Ittr  100  Gtowichtstheile  atmosphärischer  Luft  28,2  Procent 
Sauerstoff  beträgt. 

Wflrde  die  Luft  nur  aus  Stickstoff  und  SaucrstofThcstchcn,  so  könnte 
man  sagen,  100  Vol.  enthalten  genau  79  Vol.  Stickstoff  und  21  Vol. 
Sauerstoff,  so  aber  erleidet  durch  den  Gehalt  an  Kohlensäure  und  Was- 
sergas dieses  Verhältniss  eine  geringe  Alteration,  and  es  sind  im  Mittel 
in  100  Volnmtheilen  atmosphärischer  Luft  enthalten: 

Stickstoff   78,492 

Sauerstoff   20,627 

Wassergas ......  0,840 

Kohlensäure   0,041 

100,00 

Auf  den  Golialt  an  Sauerstoff  und  Stick-^toff  in  der  Luft  bleiben  alle 
Verhältnisse  des  Klimas,  der  Erhebung  über  die  Meeresflüche,  der  geo- 
graphischen Breite,  der  Vefjetation  otc.  ohne  allen  bemerkbaren  Kinfluss, 
und  es  besitzt  die  Luft  eine  l  nveränderlichkeit  der  Znsainniensetzung, 
welche  bei  dem  Umstände,  dass  derselben  durch  die  zaliUosen  Verbren- 
nungs-  und  Oxydationsprocesse  auf  unserer  Erdoberlläehe,  sowie  durch 
die  Rcs|)Irati»)U  s«)  vieler  Millionen  von  Thieren  und  Mensrhen  in  jedem 
Augenblicke  unseres  Daseins  so  grosse  Quantitäten  SuuerstoU'  entzogen 
werden,  unverständlich  bleiben   würde,  wüsste  man  nicht,  dass  der 
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Sauerstoff  in  die  Luft  wieder  vermittelst  der  Pfianzen  zarückkehrt,  wie 
bereite  weiter  oben  (8.  80)  auseinandergesetzt  wurde. 
Gründe.  Eine  andere  hier  zu  erörternde  Frage  ist  aber  die:  AVarum  betrach- 

di'^'^a'/m"'-"''  atmosphärische  Luft  als  ein  Gemenge  von  Stickstoff"  und 

Luft'^ais''dii  iS^auerstoff.  und  nicht  als  eine  chemische  Verbindung  dieser  beiden  Gase, 
Gemeiig«.     wofÜT  doch  schon  dcr  Umstand  surechen  würde,  dass  die  atmosphärische 

uiiil  nicht  •  ,  '  * 

Iis  eine        Luft  ilire  Bestandtheiie  in  unveränderlicher  Gewiclits-  und  Voluraenmenge 
Verbiudaug;   enthält.'  —   Ivs  gibt  viele  sehr  gewichtige  Gründe,  welche  gegen  diese 
Ansicht  und  dafür  sprechen,  dass  die  Luit  keine  chemische  Verbindung, 
sondern  nur  ein  Gemenge  von  StickstoÜ'  aud  bauerstoff  ist«  Diese 
Gründe  sind  folgende: 

1.  In  der  atmosphärischen  Luft  linden  sich  die  Eigenschaften  des 
Sauerstotts  und  Stickstoffs  wieder,  nur  durch  ihre  gleichzeitige  Gegenwart 
raodificirt,  während  es  ja  eine  Eigenthtimliciikeit  der  Aftiuität  iöt,  daöS 
anter  ihrem  Einflüsse  neue  Körper  mit  neuen  Eigenschaften  entstehen. 

2.  Die  Erfahrung  lehrt,  dass  bei  der  chemischen  \'ereinigung  zweier 
Gase  stets  Wärme  Irei  wird:  wenn  man  aber  Stickstoff'  und  Sauerstoff"  in 
dem  Verhältniss  mischt,  wie  sie  in  der  Luft  enthalten  sind,  so  bemerkt 
man  keinerlei  Wiirmeentwickelung,  und  das  Gemenge  besitzt  genau  alle 
Eigenschaften  der  atmosphärischen  Luft. 

3.  Es  ist  ein  allgemein  gültiges  Gesetz,  dass  sich  Gase  stets  nach 
einfachen  Raumverhältnis.«en  ihrer  liestandtheile  chemisch  vereinigen. 
Das  der  gefundenen  Zusammensetzung  am  meisten  sich  niihernde  einfache 
iiaum verhältniss  der  Be3taadtheile  der  atmosphärischen  Luft  wäre  aber: 

4  Vol.  Stickstoff  ^  80  Vol.  Stickstoff 

1    ^   Sauerstoff  20   „  Sauerstoff 


5  .100 
Diese  Zahlen  aber  entfernen  sieh  von  den  gefundenen  viel  ta  selnr)  als 
dass  man  die  Diff'erenz  Beobachtungsfehlern  oder  der  UnToUkommenheil 
der  Methode  zuschreiben  könnte,  wozu  man  um  so  weniger  berechtigt  ist, 
als  die  nach  den  verschiedensten  Methoden  ausgefUbrten  Luftanalysen 
stets  zu  demselben  Resultate  gefuhrt  haben. 

4.  Ein  sehr  wichtiger  Grund  gegen  die  Annahme,  dass  die  atmo- 
sphärische Luft  eine  chemische  Verbindung  von  Sticlfstoff  und  Sauerstoff 
sei,  liegt  in  dem  Verhalten  der  atmosphärischen  Luft  gegen  "Wasser. 
Wasser  mit  atmosphärischer  Luft  geschüttelt,  oder  überhaupt  längere  Zeit 
damit  in  Berührung,  löst  eine  gewisse  Menge  davon  auf,  wie  denn  auch 
unser  gewöhnliches  auf  der  £rde  tropfbarflüssig  vorkommendes  Wasser 
stets  lufthaltig  ist.  Treibt  man  aber  diese  Luft  aus  dem  Wasser  aus, 
und  untersucht  sie,  so  findet  man,  dass  sie-  nicht  die  Zusammensetsung 
besitEt,  wie  die  atmosphärische  Luft,  wasdoch  der  Fall  sein  mflsste,  wenn . 
die  Luft  wirklich  eine  chemische  Verbindung  wäre,  sondern  man  findet  sie 
sauerstoffreicher.  1  OORaumtheile  einer  solchen  vom  Wasser  aufgelösten  Luft 
enthalten  84,9  Ranmtheile  Sauerstoff  und  66,1  Raumtheile  Stickstoff.  Ist 
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aber  die  atmosphfiriaehe  Luft  ein  Gemenge  von  Sauerstoff  nnd  Sticfcstofl^ 
80  erklärt  eich  diese  Znsammensetsning  gans  einfach,  es  wird  nämlich 
dann  das  Wasser  ans  der  Luft  von  dem  (}ase  yerhftltnissmässig  mehr 
aufnehmen,  welches  in  Wasser  löslicher  ist,  nnd  dies  ist  in  der  That 
beim  Sanerstoifgas  der  Fall. 

So  gewichtig  diese  Gründe  sind,  so  bleibt  es  doch  sehr  bemerkens- 
Werth,  dass  das  Volumenverhältniss  des  Sti('k^t(»fTs  zum  Sauerstoff  nicht 
allein  sich  dem  einfachen:  4  Vol. N  und  1  \  ol.  ()  zitMnlich  nähert,  son- 
dern auch  da»  Gewichtsverhältniss  der  Formel  O.  Nehmen  wir  näm- 
lich den  Sauerstotfgehalt  dem  Gewichte  nach  in  rnnder  Zahl  a(u  23  und 
den  Stickstoff  SU  77  an,  so  verhält  sic^h; 

N  :  O    2  Aequ.  N 
77  :  -23  =   28   :  x  =z  8,3. 

Die  Eigenschaften  der  atmosphärischen  Luft  sind  die  eines  perma-  Kicrcuächaf 
nenten,  färb-  und  geruchlosen  Gases,  und  zwar  eines  Gemenges  von  möspharl- 
Sauerstofl"  und  Stickstoff,  sonach  zweier  Gase,  die  wir  bereits  kennen 
gelernt  haben;  doch  sind  die  negativen  Eigenschaften  des  Stickstotfs 
durch  die  positiven  des  Sauerstoffs  natürlich  aufgehoben.  Sie  ist  schlech- 
ter  Wärme-  uudElektricitätsleiter,  wie  alle  Gase  wägbar,  und  z\Tar  wiegen 
1000  C.  C.  derselben  bei  0»  und  0,760  iMillimeter  Luftdruck  1,29363 
Grammes.     Ihr  specifisches  Gewicht  wird  =  1  gesetzt  und  dient  als  ihr  fp«eit 
Einheit  für   die  Bestimmung  der  specitischen  Gewichte  aller  übrigen  ^TT  twSttt 
Gase  und  Dämpfe.   Nähme  man  das  Gewicht  des  Sauerstoffs  als  Einheit 
des  specitischen  (4ewichtes  an,  so  wäre  das  specifische  Gewicht  der  Luft 
=  0,90440.    Die  atmo»phärische  Luft  ist  sonach  leichter  wie  Sauerstort', 
sie  ist  ferner  773  mal  leichter  wie  Wasser  und  10513,5  mal  leichter  wie 
Quecksilber. 

So  gering  sonach  auch  das  Gewicht  der  atmosphärischen  Luft  ist,  Druck  der 
80  übt  sie  doch  in  Folge  dieses  Gewichtes  einen  sehr  bedeutenden  Druck  rUcben^^Luft. 
auf  die  Oberfläche  der  Erde  und  alles  darauf  Befindliche  aus.  Dieser 
Druck  ist  wegen  der  verschiedenen  Dielitin-keit  der  Luft  in  verschiedenen 
Höhen  über  der  Meeresfläche  ein  verschiedeuer.  Da  die  atmosphiirische 
Luft  nämlich  elastisch,  d.  h.  zusammcndrückbar  ist,  und  die  unteren 
Schichten  der  Luft  das  Gewicht  der  oberen  zu  tragen  haben  ,  sie  ferner 
von  der  Erde  angezogen  wird,  so  muss  sie  an  der  Erdoberfläche  selbst 
am  dichtesten,  d.  h.  am  schwersten  sein,  und  hier  den  stärksten  Druck 
ausüben.  In  der  That  findet  man  auch,  dass  der  Druck,  den  sie  ausübt, 
mit  der  Erhebung  über  die  Meeresfläche  abnimmt. 

Der  Druck,  welchen  die  atmosphärische  Luft  auf  die  Erde  ausübt,  i>.r  mittlere 

kann  gemessen  werden.    Das  dazu  dienende  Instrument  ist  das  ßaro-  liViVu«  der 

meter.    Mittelst  dieses  Listrumentes  findet  man,  dass  der  mittlere  Druck,  i^^^*^*'^'^^''® 

welchen  die  Luft  an  der  Meercsfluclic  ausübt,  gleich  i.^t  dem  ^^i'ucke  einer  ^J|'2^|j'*J^*j[ 

Ouecksilbersäulb  von  28  Pariser  Zoll  oder  7()0  Millimeter  Höhe.  Da  nun  »«ol«  ton 
*  ."^  l'ar.  ZoVL 

eine  Quecksilbersäule  von  28  Pur.  Zoll  Höhe  und  einem  Quadratzoll  *  )uer-  Höhe. 

schnitt  ungefähr  16  preusaische  Pfunde  wiegt,  so  drückt  die  Luft  jeden 
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QuadratzoU  der  Erdoberflaehe  mit  dem  Gewiehte  von      Pfänden,  und 
jeden  Quadratfoss  mit*  dem  Grewichte  Ton  2304  Pfimden  oder  28  Cent- 
nero.  Da  ferner  eine  Quecksilbera&ole  yon  28  Zoll  einer  bis  ans  Ende  der 
Atmosphäre  reichenden  Luftsäule  von  gleichem  Qaerschnitt  das  Gleichge- 
wicht hält,  so  mnss,  —  weil  das  Wasser  13,5  mal  leichter  ist,  wie  Quecksil- 
ber, und  da,  wenn  zwei  Flüssigkeitssänlen  sich  das  Gleichgewicht  halten  sol- 
len, sich  ihre  Höhen  umg^ehrt  verludten  müssen,  wie  ihre  Dichtiglceiten, 
• —  die  Höhe  einer  Wassersäule,  welche  einer  Luftsäule  von  gleichem  Quer- 
schnitt das  Gleichgewicht  hält,  ungefähr  82  Fuss  betragen,  was  in  der 
Die  Diditig-  That  der  Fall  ist.    Der  Luftdruck  nimmt  aus  Gründen,  welche  wir  be- 
iifmmt*n^t"^*  fijits  wcitCF  oben  erörtert  haben,  mit  der  Erhebung  über  die  Meeresfiäche 
buuK'übtr    ""^      ihm  die  Dichtigkeit  der  Luft  ab.  In  einer  Höhe  von  13407  Par.  Fuss 
fliebe^r*  ®"  grosse  Dichtigkeit,  wie  an  der  Meeresfläche. 

Aus  Berechnungen  ergibt  sich,  dass  die  atmo^härische  Luft  eine  Gtense 
hat  und  ihre  Gesammthöhe  ungeiaiir  9>/4  geographische  Meilen  beträgt 

Auch  an  der  Meeresfläche  aber  ist  der  Drack  der  Luft  gewissen 
Schwankungen  unterworfen,  welche  in  Luftströmungen,  dersphäroidisehen 
Gestalt  der  Erde,  und  anderen  noch  nicht  näher  gekannten  Ursachen  be- 
grfindet  sind. 

Barometer-  Unter  B a f o m 6 tc f s t  H  lul  verstolicu  wir  die  Höhe  der  Quecksilber- 

TOfti-BMoine-  säule  im  Barometer,  die  naeh  der  Verschiedenheit  des  Luftdrucks  natür- 
tantind.       jj^j^  ^j^^^  verschiedene  und  dem  Luftdrucke  proportional  ist.  Unter  Nor- 
malbarometerstand verstehen   wir  den  mittleren  Barometerstand  an 
der  Meeresfläche,  d.  h.  eine  Höhe  der  Quecksilbersäule  von  7G0  Milli- 
meter oder  nahezu  28  Par.  Zoll. 

So  wie  alle  Körper  überhaupt,  wird  auch  die  atmosphärische  Luft 
durch  die  Wärme  ausgedehnt.  Bereits  in  der  Einleitung  dieses  Werkes 
wurde  auseinandergesetzt,  dass  sich  alle  Gase  ohne  Unterschied  ihser 

Natur  zwischen  gleichen   Temperaturgrenzen  gleichmässig  ausdehnen; 
diesem  Gesetze  folgt  auch  die  atmosphärische  Luft,  und  es  ist  ihr  Aus- 
Ar  Ansdeh-  dehnungscoefitlcieut  wie  der  aller  übrigen  Gase  0,0036G5,  d.  h.  die  Luft 
""eliriS*-    dehnt  sich  durch  Wärme  für  jeden  Temperaturgrad  um  0,003665  ihres 
o,mmb.      Volumens  aus.  100  Volumtheile  atmosphärischer  Luft  von  O^auf  lOQoC 
erwärmt,  werden  zu  136,65  Volumtheilen  ausgedehnt.    Dieses  Gesetz 
erleidet  eine  Einschränkung,  indem  man  gefunden  hat,  dass  dieser  Coeffi- 
cient  bei  stärkerem  Drucke  etwas  steigt ,  doch  ist  diese  Zunahme  von 
keinem  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Gültigkeit  des  Gesetzes  bei  den  ge- 
wöhnlich vorkommenden  Schwankungen  des  Atmosphärendruckes. 

Durch  Abkühlung  zieht  sich  die  Luft,  wie  alle  Körper,  auf  ein  ge- 
ringeres Volumen  zusammen,  indem  sie  dabei  ebenfalls  obigem  Coefficien- 
ten  folgt.  Das  Volumen  der  Gase,  und  sonach  auch  der  atmosphäri- 
schen Luft  ist  aber,  wie  bereits  weiter  ()l>en  f>^ezei<^t  wurde  (S.  14),  nicht 
allein  abhängig  von  der  Temperatur,  sondern  auch  von  dem  Drucke,  dem 
sie  ausgesetzt  sind.    Je  stärker  sie  zusammengedrückt  werdeu,  desto 
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mehr  Temiiaderl  sieh  ihr  Volnmeii.  Die  atmosphärische  Laft  folgt  da- 
her dem  sogeoannteo  Mariotte^sebeo  Gegetse,  welches  lautet:  M«riot««'« 

Die  Yolnmina  der  Gase  ▼erhalten  sieh  umgekehrt  propor- 
tional dem  Drncke«  unter  dem  sie  sieh  befinden« 

Das  Volumen  der  atmosphärischen  Luft  ist  sonach,  wie  das  aller 
Übrigen  Gase,  abhäii<,M<r  yon  der  Temperatur  und  vom  Dmckei  der  auf 
sie  wirkt. 

Diese  beiden  Gesetze  haben  eine  sehr  hervorragende  praktische  Be-  PraktiAcue 
dentnng.  Es  kommt  nämlich  nicht  selten  in  der  praktischen  Chemie  ▼or,.iiiaNr  g!I^ 
dass  Gase,  die  sich  Qber  Sperrflfissigkeiten  in  Ruhren  oder  Gloken  von 
Glas  eingeschlossen  finden,  gemessen  werden.  Da  nun  aber  das  Volumen 
eines  Gases  bei  verschiedener  Temperatur  und  bei  verschiedenem  Luft- 
drücke, dessen  Einfiuss  sich  auf  das  Volumen  der  Gase  natOrlich  auch 
geltend  macht,  ein  verschiedenes  ist,  so  ist  klar,  dass  eine  Volumen* 
bestimmiing  eines  Gases  keinen  Wertii  hat,  wenn  man  die  Temperatur  Und 
den  Barometerstand  nicht  kennt,  unter  welchen  sie  genommen  wurde. 
Um  gemeinverständliche  Resultate  zu  erhalten,  ist  man  Übereingekommen, 
die  bei  einer  bestimmten  Temperatur  und  bei  einein  bestimmten  Baro* 
meterstande  gemessencti  Gasvolumina  stets  auf  Normaltemperatnr  und  Re<in(H^oii^^^ 
Normalbarometerstand,  d.  h.  auf  eine  Temperatur  von  0^  und  einen  Ba-  miiia  auf 
rometerstand  von  7G0  Millimeter  zu  reduciren.    Zu  diesem  Bebufe  fin-  peTaTur  nmi 
det  nachstehende  Formel  Anwendung:  mSSHZ 

Nennt  man  das  Volumen  eines  Gases  bei  0®  und  7C0"""  Barometer- 
stand .T,  so  ist  es  bei  tH\  und  THomm  fj  st,  __  ^  X  |0,003 665.0, 
und  bei  <oC.  und  b  °"°  B.ÖU  nach  dem  Mario tte 'sehen  Gesetse: 

760  g  .  (1  +  0,003665  . 

~  b 
setzt  man  dieses  Volmiien  =  o,  so  ist 

b  *  V 


7fio  .  (1  -|-  o,oo;^<;(;r)  .  o*). 


Bei  Volumensbetimmungen  von  Gasen  ist  ferner  darauf  Rücksicht  HiM-Mkana 
zo  nehmen,  ob  sie  trocken  oder  mit  Wasserdampf  gemengt  sind.    Ist  Tension  des 
letzteres  der  Fall,  so  muss  die  Tension  des  Wasserdampfes  in  Betracht  i„ 
gezogen  und  die  dadurch  bedingte  Spannkraft,  in  Millimetera  ausgedrückt,  jJ^J^ 
von  dem  Barometerstande  abgezogen  werden. 

So  wie  alle  iibrioren  Gase  besitzt  auch   die  atmosphärische  Luft  uiffasion  der 
die   Eigenschaft ,    sich  vermöge  ihrer   Kxpansivkraft   mit    allen  übri- 
gen   gasrörmigen    Körpern    mehr    oder    minder    rasch    zu  verthoilen 
oder  zu  diffuudiren.     Weuu    man   zwei  Gefässe,   von   denen  das 


*)  Hai  niMi  6ia  Toti  einer  höheren  Temperatur  auf  eine  niedrigere  zn  redii> 
oimi,  ao  ist  die  Formel,  wenn  x  da»  Volumen  de»  Gases  bei  dieser  Temperatar  ist: 


(1  4-  Ü,U03ÜÜÖ.0 
V.  Oorup-Betanez,  Chemie.  I.  10 
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eine  Kohlensäuregas  und  das  andere  WasserstoflTgas  enthält,  mit  einander 
durch  eine  enge  Röhre  verbindet  ,  so  findet  man  «ach  einiger  Zeit  die 
Kohlensäure  und  das  WasserstoH'^as  in  beiden  Gelassen  gleichmassig 
verbreitet.    Diese  Erscheinung  nennt  man  Diffusion  der  Gase. 

Wenn  ein  Raum  zwei  oder  mehrere  Gase  gemengt  enthält,  so  ist 
die  Expansivkraft  derselben  f^leirh  der  Summe  der  Pressungen  der  ein- 
zelnen Gase.  Es  verhält  sich  jedes  f  Jas  in  TIezieliung  auf  die  anderen 
wie  ein  leerer  Raum,  oder  seine  Spannkrnft  setzt  der  des  anderen  Gases 
keinen  Widerstand  enffregen.  Diese  Ersciicinutig  lässt  sich  auch  so  aus- 
drücken :  der  V^erbreitunfr  eines  Gases  in  einem  Räume  setzt  ein  anderes 
in  diesem  Räume  belindliches  Gas  kein  Hinderniss  entjjegen.  Nach 
Graham  verhalten  sich  die  ditVundirten  Gasvolumina  umgekehrt  wie  die 
(Quadratwurzel  aus  der  Dichtigkeit  dieser  Gase.  Die  (iescliwin<ligkeit, 
mit  welcher  diese  Diffusion  erfolgt,  ist  uugleicli  bei  verschiedenen  Gasen, 
und  zwar  im  Allgemeinen  desto  grösser,  je  spccifisch  leichter  das  in  der 
DifFusionsröhre  enthaltene  Gas  ist. 
Praktische  Die  Diffusion  der  Gase  und  der  atmosphärischen  Luft  erfolgt  auch 

gDzogTn'lias  durch  feste  Körper,  wenn  dieselben  porös  sind,  durch  Gyps,  Bausteine, 
dwLtSi''^"  l'^^'i'^i  thierische  Blase  und  Cautchouk,  ferner  durch  irdene  unglasirte  Gre- 

aareh  üMte   fasse,  eiidlich  selbst  durch  dünne  Schichten  von  Flüssigkeiten. 

Korper,  BM*  '  , .      .       .  . 

•tein^.  Mör-         Diese  Thatsache  ist   von  grosser  praktischer  Wichtigkeit  für  die 

SaiubriiAt  Salubrltät  unserer  Wohnungen.  Bisher  hat  der  Menscli,  einem  glückli- 
uungen.  chcn  Gefühle  folgend,  zur  Erbauung  von  Wohnungen  immer  Materialien 
gewählt,  durch  welche  die  Diffusion  der  Gase  von  statten  gehen  kann. 
Eine  nothweudige  Bedingung  für  die  iVlöglichkeit  des  Verweilens  in 
Räumen  ist  die  Möglichkeit  des  Luftwechsels.  Wenn  Menschen  und 
Thiere  in  von  der  äusseren  Luft  Yollkommeu  abgeschlossenen  Baumen 
verweilten,  so  wflrde  die  Luft  sehr  bald  verdorben,  sie  wfirde  verarmt  aa 
SaueratofF  und  beladen^  mit  Kohlensäure.  Da  nun  aber  die  Kohlensäure 
ein  positiv  schädliches  Gas  ist,  so  würden  bei  den  Personen,  die  solche 
Luft  athroen  müssten,  sich  Symptome  krankhafter  Natur  kundgeben, 
lange  bevor  jener  Punkt  eingetreten  wäre,'  wo  der  Sauerstoff  der  Luft  so 
vermindert  erschiene,  dass  er  zum  Athmen  nicht  mehr  Mnreichte.  In  unse* 
ren  Wohnungen  wird  non  dier  Laftweehsel  nicht  allein,  wie  man  vielfach 
irrthümlich  glaubt,  nur  darch  die  Ritzen  und  Spalten  unserer  Fenster  und 
Thüren,  darch  das  Oeffhen  derselben  vermittelt,  sondern  in  viel  höherem 
%  Grade  durch  die  Myriaden  Poren  unserer  Mauerwände.  Je  leichter  die 
Diffhsion  durch  diese  von  statten  geht,  desto  vollständiger  wird  der  Luft- 
wechsel sein,  und  wegen  der  porösen  Beschaffenheit  unserer  Backsteine 
und  Sandsteine  sind  in  dieser  Beziehung  dieselben  Marmor,  Granit,  bei 
weitem  vorzuziehen,  und  Häuser  von  Eisen  oder  Glas,  durch  welche 
Diffhsion  nicht  stattfindet,  würden  am  Ende  ebenso  unbehaglich  sein,  wie 
sogenannt^  Makintosh- Kleider,  und  zwar  aus  demselben  Grande.  Es 
wäre  femer  wohl  möglich,  dass  die  Schädlichkeit  feuchter  Wohnungen 
für  die.  Gesundheit  nicht  so  sehr  auf  der  Einwirkung  der  Feuchtigkeit  auf 
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den  Organismus^  als  vielmehr  darauf  beruhen  würde,  daM  durch  die 
Feuchtigkeit  die  Poren  der  Bausteine,  des  Mörtels  verschlossen  nnd  da- 
durch für  die  Diffauon  der  Luft  ala  kleine  Waaaerapenreii  nDtaoglich 

würden. 

In  Waiiaer  ist  die  atmosphärische  Luft  etwas  löslich,  doeh  wurde  Lurig«hau 
bereits  weiter  oben  auseinandergesetet,  dass  die  vom  Wasser  gelöste  ** 
Loft  nicht  mehr  die  ZasammensetzoBg  der  atmosphärischen  besitst, 
sondern  sauerstoflireicher  ist.  Dan  auf  unserer  Erde  tropfbarflüssig  vor- 
kommende Wasser  enthält  stets  mehr  oder  weniger  Luft  aufgelöst,  und 
durch  diese  Luft  geht  die  Uespiration  der  Fische  und  Wasserthiere  vor 
sich.  Durch  Erhitzen  dos  Wassers  wird  die  Luft  aus  selbem  ausgetrie- 
ben und  el>eiiso  auch  durch  Verminderung  des  auf  selbem  lastendeii 
Druckes,  unter  der  Luftpumpe  u.  w.  Der  Gelialt  unseres  Brunnen-, 
Seewassers  etc.  an  Luft  ist  daher  auch  vom  Luftdrucke  abhängig,  und  es 
erklärt  sich  hieraus,  warum  in  Alpeuseen  keine  Fische  lebeu  können,  da 
bei  einer  Erhebung  von  oOUU  —  GOOO  Fuss  über  die  Meeresfläche  in  Folge 
des  verminderten  Luftdruckes  das  Wasser  dieser  Seen  nicht  mehr  Luft 
genug  aufgelöst  enthäit,  um  die  Eespiration  der  Fische  «unterhalteD  zu 
können. 

Ueber  die  Rolle  des  Sauerstoffs  der  Lufl  bei  der  Verbrennung  der 
Körper  und  der  Respiration  derThiere  und  Menschen  wnrde  bereits  wei- 
ter oben  bei  Gelegenheit  des  Sauerstoffs  gesprochen.  • 

Die  Methoden,  deren  man  sich  bedient,  uro  die  Znsammensetsnng  Rudiome- 
der  atmosphärischen  Luft  ZQ  ermitteln ,  heissen  eudiometrische.  Sietboden.^^ 
beruhen  alle  darauf,  dass  man  einem  vorher  genau  gemessenen  Volnmen 
Luft  mittelst  eines  leicht  oxydirbaren  Körpers,  wie  Wasserstoff,  Phos- 
phor, feinvertheiltes  Eisen  etc.  etc.,  den  Sauerstoff  entzieht  nnd  das  Vo- 
lumen oder  Gewicht  des  verschwundenen  Sauerste fTgases,  oder  das  des 
rückständigen  Stickstoffgases  durch  Wägung  oder  Messung  bestimmt. 
Die  Menge  des  Wassers  und  der  Kohlens&nre  wird  bestimmt,  indem  man 
gemessene  Volumina  Luft  durch  vorher  genan  gewogene  Röhren  leitet, 
welche  Substanzen  enthalten,  die  das  Wasser  nnd  die  Kohlensäure  voll- 
ständig zurückhalten.  "Zur  Bestinimnog  des  Wassers  dienen  mit  Chlor- 
calcium  gefüllte  Röhren,  zur  Bestimmung  der  Kohlensäure  mit  Kalihydrat 
gefüllte.  Ihre  Gewichtszunahme  entspricht  dem  Wasser-  nnd  Kohlen- 
säuregehalte für  das  durchgeleitete  Luftvolumen. 

Schliesslich  möge  hier  die  Erläuterungeines  Ausdruckes  Plats  finden. 
Man  spricht  in  der  Physik  und  Chemie  oft  von  einem  Drucke  von  3,  6, 
30,  50  etc.  Atmosphären,  dem  ein  Gas  ausgesetzt  wird,  oder  der  über- 
haupt auf  einen  Körper  wirkt.  Unter  dem  Ausdruck  Druck  einer  Atmo- 
sphäre versteht  man  einen  Druck  gleich  dem  Gewichte  einer  Quecksilber- 
säule von  760  Millimeter  Höhe,  unter  einem  Drucke  von  3,  6,  30,  50 
Atmosphären  einen  solchen ,  der  3  mal,  6  mal,  30  mal,  50  mal  so  gross 
ist,  wie  der  einer  Quecksilbersäule  von  der  beseichneten  Höhe. 

10» 
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Geschieht-  GeschichtHches  ZU  den  Sauerstoffverbi  nduDgen  des  Stick- 

iichcs.  Stoffs*  Die  wäaarige  Salpetersäure  scheint  schon  den  Arabern  bekannt 
gewesen  zu  sein.  Ihre  Zusammensetzung  wurde  aber  erst  1785  dnrch 
Cavendish  festgestellt.  Die  wasserfreie  Salpetersäure  ist  erst  seit 
1850  durch  eine  Untersuchung  St.  Ciaire  Deville's  bekannt.  Die 
Natur  der  Untersalpetersäure  wurde  vorzugsweise  durch  Rerzelius, 
Gay-Lussac  und  Dulong  studirt,  welchen  Chemikern  wir  auch  die- 
jenigen Kenntnisse  verdanken,  die  wir  über  die  salpetrige  Säure  besitzen. 
Uales  erhielt  zuerst  das  Stickoxydgas,  Priestley  1766  das  Stickoxydul- 
gas,  die  Wirkungen  des  letztem  wurden  namentlich  durch  H.  Da^y  und 
W.  Gregory  festgestellt.  Die  Zusammensetzung  der  atmosphärischen 
Luft  wurde  beinahe  gleichzeitig  von  Scheele  und  Lavoisier  ermittelt, 
von  Letzterem  durch  höchst  sinnreiche  und  tixacte  Versuche,  die  noch 
heutzutage  als  ein  Muster  experinieutell- wissenschaftlicher  Forschung  an- 
gesehen werden  müssen. 


GhemiseliB  Teehnik.  und  Szpeximente. 

(lasA       DsM  lieli  Sti^toJT  nnd  BmunHoK  diireh  dem  debviwilkeii  Funken  bei  Gkigenwart 
Mch  iiirch    von  Wasser  und  einer  statlceD  Basis  su  Salpetersäure  verbinden  können,  Utost  sich 

von  eiektr.    durch  nachstehenden  Versttdii  zeigen: 

dtt'oemeage  ü-förtoig  gelcrammte  mit  Quecksilber  gefüllte  Glasriihre  (Fig.  44)  stellt 

▼an  Stick-  nian    mit   ihren  beiden  offenen  Enden  in 

diiuer^olT  Kg.  44.  ''^^^  "^'^  CiutcksilbcT  gefüllte  Gläser,  und 

a»lp«ter-  lässt  in  den  oberen  Theil  der  U-fürmigen 

«sore  MMet.  Robre  dne  gewisse  Mei^  von  Lnft  mid 

etwas  KaBboge  treleit  Man  verbindet  bler- 
nuf  das  Quecksilber  des  einen  Ghises  mit 
dem  Coudijctor  einer  Elektrisirmaschinc,  und 
das  des  niidcren  Glnses  durch  eine  Metaü- 
kctte  mit  dem  Fussboden.  Durch  an- 
haltendes Drehen  der  8eheibe  der  Elek- 
trisirmaseldne  Ksst  man  eine  Bdttie  eldttriscber  Funken  dnrcb  die  in  der  Olas- 
rühre  enthaltene  Luft  schlagen,  worauf  die  Vereinigung  einer  gewissen  Menge  der 
beiden  Gn<!e  erfolfTt.  Die  Kalilösun^  cntliäU  dann  eine  gewisse  Men^re  saljietersaures 
Kali ,  ■\voriu  sich  die  Salpetersäure  »hirch  die  geeigneten  Keagentienf  namentlich  durch 
ludigoiüüuug  und  Schwefelsäure,  nachweisen  lässt. 

Zur  DarsteUnng  des  Salpeters&urebydrats  bringt  man  gleiche  Oewichtstheile 
«äurehy'-'^'*''  K^P^^'^  *'"4  getrockneten  Salpeter  nnd  coneentrirter  SchwefelsSnre  denrt  in  eine 
«intM.  glBserne  Retorte,  <lie  ?.weeknnssig  mit  einem  durch  einen  Glasstöpsel  verschUessbaren 
Tubulus  versehen  ist .  (iass  man  zitorsf  den  Sal[)(5ter  in  die  Retorte  bringt,  and  hierauf 
durch  eine  in  den  Tubulus  i^eset/.te  Trichterröhre  die  Schwefelsäure  eingies^t.  Die 
Retorte  wird  nun,  wie  es  iig  45  versinnlicht,  in  eine  Sandkapelle  oder  auf  die  Kinj^'e 
dnes  sogenannten  Windofens  gelegt,  und  nach  angelegter  geräumiger  Vorkge,  in  welche 
der  Hals  der  Retorte  am  besten  bis  in  die  Mitte  relehC,  unter  guter  Abkfihlung  in 
einer  Weise,  wie  es  die  Fig.  45  ohne  weitere  ErUSrung  genügend  veranschanlicht, 
bei  anfang«;  geliutlem,  dann  verstärktem  Feuer  dcstillirt,  so  lange  noch  wenig  ge- 
färbte Säure  übergebt.   Steigert  man  gegen  das  £nde  der  Operation  die  Temperatiir 


Digitized  by  Google 


Atmosph&riBGhe  Luft. 


149 


big  mm  Schmelzen  «los  liuckstandes,  so  scrsprengt  die  geschmolzene  Salzmassr  «Up 
Retorte  beim  Erkalten  fast  iumur.    Um  in  diesem  Falle  die  Betört«  za  retten,  muss 

Fig.  45. 


man  in  selbe  vor  dem  vollständigen  Erkalten  in  kleinen  rarthicn  beisscs  Waaier  gieasen, 
und  so  das  Salz  theilwcise  lösen 

Ifit  SalpettnSurehydraft  lasten  sich  snr  Erläutentng  ihrer  Eigenschaften  folgende  Expirimciu. 

Versnche  aiiit»l]eii.  ^"»l»»w- 

sAure. 

I.  Constatirung  dor  «üvuren  Elgeiutthallen;  2.  Einwirkung  anf  Wolle  und  thieri- 
sche Gewebe  (ein  Stück  Tuch  etc.);  3.  Einwirkunp;  des  Lichtes;  4.  Einwirkung  auf 
Kohle.  Phosphor,  Schwefel,  auf  Kupfer,  nuf  eine  Lepninf?  von  Gold  und  Silier-. 
.5)  »uf  organische  Stoffe:  Entzündung  des  Terpentiuüis  durch  Salpetersäure.  Zur 
Anstellung  dieses  Versuchs  ist  es  am  aweckmässigsten,  ein  Gemisch  vou  hucbst 
conoentrirtar  Schwefelainre  und  Salpetminrehydrmt  and  reetifldrtet  rdn««  Tetpaatin- 
51  onsuwenden,  und  um  sich  vor  Vwletning  ra  achfitien,  du  GeOst,  in  welchem 
lieh  das  Sanregenusch  befindet,  an  einem  langen  Stiele  zu  befestigen.  Noch  sicherer 
crfnltjt  die  Entzündunp  des  Snntalüls,  Ol.  Santali,  welches  aber  hor.h  im  Preise  stellt; 
G)  Entfärbung  der  Indi^oiösungf  und  7)  eigentjiiunliche  Fürbung  der  Eisenvitriol- 
lüsung  durch  Salpetersäure. 

Um  UntersalpeteviBiire  dannstdlen,  fiillt  mantine  sciiwer  sehmebbaTe  GiMrctorte  Diinieiinnjr 


in  V«  iiii^        Atugetrocknetem  uid  gepnhertam  lalpuerfaiuren  Bleioxyd,  und  vor- 


Flg.  46. 


■alpctcr- 

hindet  dieselbe,  wie  in  Fig.  4€  ersichtlich  ■tore. 

ist,  mit  einer  U-fömig  gekrümmten,  zu 
einer  feinen  offenen  Spitze  ansß;ezofrenen 
Köhre,  die  in  ein      linderglas  zu  stehen 

kommt,  in  welchem  «ich  dne  Kilte- 
mischnng  befindet  (Koehsala  oder  Chlor- 

calcium  und  Schnee,  oder  Glaubersalz  und 
verdünnte  Schwefelsäure).  Man  erhitzt 
hierauf  das  Salz  in  der  Retorte  bis  zur 
begiuuendcn  Rothglutb,  wobei  es  in  Ülei- 
uxyd,  Saueratoff  und  Untenalpeterfläure 
serfsnt,  welche  letatere  sich  in  der  U-f5r- 
migen  Röhre  zu  einer  anfangs  grünlichen 
Flüssigkeit  verdichtet.  Wechselt  man  die 
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ÜarRtolluug 
des  Stick- 
oxydB. 


ExiKTimcude 
mit  Sück- 


Fig.  47. 


Vorlage,  so  sind  die  folgenden  Parthicn  farblos,  urtd  hierauf  bildet  sich  eine  reich- 
liche MenEre  krystallisirter  Säure.  Dieses  Verhalten  erklärt  sifh  daraus,  dass  die 
ersten  Farthicn  gewöhnlich  noch  etwa«  Wasser  aus  dem  Salze  enthalten. 

Statt  ikr  Retorte  kann  man  auch  eine  sogenannte  Verbreunungsröhrc  (für  Ele- 
moitttmialysen)  anwenden,  und  diefelb«  im  yerbremmngw^en  mit  gUlhendfln  Kohlen 
erbitien;  in  dieeon  Falle  aber  darf  man  die  Rölire  höcbftene  aar  ffiUfte  mit  dem 
Salze  füllen,  es  muss  oberhalb  desselben  dureb  Aufklopfen  der  Röhre  ein  Canal  her- 
gestellt werden,  und  c«5  ist  dahin  zu  sehen,  dass  das  Salz  bald  zum  Schmelzen 
kommt,  und  der  vordere  Theil  der  Röhre  j^ehörit;  hciss  bleibt,  weil  das  sieb  auf- 
blähende Salz  sich  sonst  pfropfartig  vorschiebt  und  die  Röhre  verstopft. 

Daa  Süeko^d  erUUt  man  am  einlbobatai  diudi  Uebergieeaen  ron  Kupferdreb- 
qpKhnen  mit  einer  Salpefeerriiare  von  1^  apec.  Gew.  in  dem  beiatebend  (Big.  47)  ab- 
gebildeten Apparate  und  Auffangen  des  sieb 
entwickelnden  Gases  über  Wasser.  Wenn 
dio  Salzlösunp^  sehr  concentrirt  wird,  so 
lässt  die  Gasentwickeluug  nach;  durch  Nach- 
giesscn  von  Wasser,  oder  indem  man  die 
Salaldswig  ab-  nnd  neae  Salpetenifaire 
naebgiesst,  wird  sie  wieder  in  lebhaften 
Gang  gebracht. 

Die  Eigenschaften  des  Sticknxydgases 
können  durch  folgende  Experimente  erläu- 
tert werden: 

1.  Bildung  rother  Dämpfe  bei  der  Be> 
rttbrung  von  Stickox^dgaa  mit  atmoaphazi- 
adier  Luftf  oder  SaneratoHlgaa.  Man  ffillt 
einen    Gelinder    mit  SÜdcoxydgas,  ver- 

schliopst  die  ^^i■md^ng  unter  Wasser  mit 
einer  Glasplatte  und  stellt  ihn ,  indem  man 
ihn  aus  dem  Wasser  zieht,  aufrecht.  Wenn  man  über  den  Cylinder,  bevor  man  die 
Glasplatte  wegzieht,  einen  zweiten  gleich  weiten  mit  atmosphärischer  Luft  gefüllten 
mit  'der  MQndmig  nach  abw&rta  atdlt,  nnd  dann  die  Glasplatte  wegaidit,  ao  llait 
sich,  indem  sieb  die  rotben  IXunpfe  sehr  bald  darcb  beide  Cylinder  gleichmaaaig 
vertheilen,  durch  dieses  Experiment  zugleich  die  Diffusion  der  Gase  veranschaulichen. 
Um  Sauerstoff  zu  Stickoxydgas  treten  zu  lassen,  füllt  man  einen  mit  einer  Tiibulatur 
versehenen  Ballon  mit  Stickoxydgas,  und  fügt  ihn  an  einen  Sauerstoff  enthaltenden 
Gasbehälter  luftdicht  au.  Lässt  man  hierauf  unter  einigem  Drucke  Sauerstoffgas  in 
den  Ballon  einströmen,*  so  fl&fbt  sich  der  Inhalt  des  BaOoiia'  dunkel  rothgelb. 
2.  Verbrennmig  einer  staik  ^Bhenden  Kohle  nnd  des  Phosphors.  8.  Verbrennnng 
des  Scbwefelkohlenstoffs  mit  glänzendem,  weisslich -blauem  Lichte.  Man  bringt  in 
einen  mit  Stiekoxydgas  <^efiillten  hohen  Cylinder  einige  Tropfen  Schwefelkohlenstoff, 
vpr<!chlie«<?t  den  Cylinder  sogleich  wieder  mit  einer  Glasplatte,  schüttelt  zur  Beför- 
derung der  Verdunstung  des  Schwefelkohlenstoffs  tüchtig  durcheinander,  zieht  dann 
die  QlaaphUte  weg,  und  lAhert  einen  brennenden  Spahn;  Audi  nüttelst  einer  mit 
Stiekosydgas  geffilllten  FUsehe  gelingt  das  Siqieriment  gana  gut  4.  Daa  Stick- 
oxydgas besitzt  keine  sanren  Eigenschaften.  Bfan  fingt  Stfekoxyd  in  einer  Glocke 
über  Quecltsilbcr  auf,  und  lässt  dann  Lakmustincttir  zu  dem  Gase  treten,  ^elne 
Farbe  wird  nicht  verändert.  Leitet  man  aber  hierauf  einige  Blasen  Sauerstoffgas  ein, 
so  wird  es  sogleich  geröthet.  5.  Verhalten  des  Stickoxyds  gegen  Eisenvitriollösunj;. 
Man  giesst  in  eine  mit  Stickoxydgas  gefüllte  Flasche  etwas  EasenvitrioUösung  und 
sdhätteU  tfiehtig  nm.  Die  EisenvitriollSsung  ffirbt  sich  aehwars,  und  aneb  dieBiaea- 
vitrioDSsnng  in  dem  Ghue  wird  dunkel  gefirbt  sein. 
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Die  DarsteUnng  des  StiekoxgrdulsMM  wird  in  dem  Apparate  filg.  48  voige-  DarMdianf 

nommen.  t"««  f 

oxydalgiMt. 

Fig.  48. 


Zur  Bereitung  dea  salpetersauren  Ammoniakfl  trügt  man  zerstossenea  kohlen- 
saures  Ammoniak  in  mit  etwas  Wasser  verdünnte  chemisch  reino  und  nnmcntlich 
chlorfreie  Salitctprsäure  ein,  so  lange  noch  AufT>rnusen  erfolgt,  imd  setzt  zuletzt  noch 
einen  kleiiiLii  UrbiTschiiss  hinzu.  Man  venhiuipft  die  Auflösung,  his  ein  Tro])fen 
auf  einer  kalten  Glasplatte  erstarrt,  und  zerschlagt  die  nach  dem  Krkalti^n  sfcb  bil- 
denden  ÜBsten  Kuchen  in  Stücke.  Es  muss  stets  gesehmolienes  Sak  angewendet 
werden.  Die  Hitse  muss  stets  mässig  gehalten,  und  dadurch  cUe  Bildung  weisser 
D&mpfe  vermieden  werden.  Das  Qas  wird  über  warmem  Wasser  aufisefimgen,  da 
es  TOn  kaU«'ni  in  erlieblicher  Menge  aufgelöst  wird. 

Zur  Krliiuterung  der  Eigenschaften  des  Stickoxj'duls  können  folgende  i^^perimonte 
angestellt  worden. 

1.  Verbrommtg  eines  Spahns,  eines  Kenchens,  ein«  Sohle  ete.  genau  so  wie 
beim  Sauerstofljgase.  8.  Brennender  Schwefel  verlischi  darin,  wenn  er  nicht  stark 
erhitzt  ist.    8.  Vermischen  von  Stiekoxydulgas  mit  Wasserstofl'gas  und  Anzünden 

des  explosiven  Ga«!q:emenges  wie  beim  Knallgas.  3.  Unter«cli(  idung  des  Stiekoxyduls 
vom  SaucrstofT:  Stickoxydulcras  und  Stickoxydgas  gemischt,  tri^i  kiiiif  rothu't^ll'cn 
Dämpfe.  1.  l'ni  das  Gas  zum  Behufe  der  Erprohung  seiner  Wirkung  oinzuathmiMi, 
sammelt  man  es  in  einem  Cautchoukbeutel  von  der  Grösse  einer  Rindsblase,  der 

mi^  einem  sollweiten  höhtemen  Mundstück  versehen  ist,  und 
athmet  es  ndt  angehaltener  Nase  durch  ein  paar  Iffinnten  oder 
so  lange  ein,  als  das  Qas  reicht,  und  bis  die  Wirkung  eintritt. 

Um  die  Absorption  dos  Suuerstofls  der  utmosphüris«hen 
Luft  durch  Tho-iphor  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zu  zeigen, 
misst  man  ein  gewisses  in  einer  genau  calibrirten  Glasröhre 
enthaltenes  and  dnrch  Qnecksilber  abgesperrtes  Yolnmen  atmo- 
sphiiischer  Luft  mit  BerttdEsichtignng  des  Barometer«  undTber- 
mometerstandes  genau  ab,  und  bringt  hierauf,  wie  Fig.  49 
zeigt,  eine  an  einem  hinlänglich  langen  Platindrahte  befestigte 
Phosphorkugcl  in  das  Gas  ein.  Um  eiue  solche  Thosphorkugel 
zu  erhalten,  schmilzt  man  Phosphor  unter  Wasser,  und  giesst 
ihn  stets  unter  Wasser  von  etwa  40"  C.  in  eine  Pistolcnkugelform 
von  kleinem  Kaliber.  lAm  sticht  in  Ae  Form,  so  lange  der 
Phosphor  noch  flttisig  ist,  den  an  seinem  Ende  ringförmig 
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zusammengedreht  Oll  Platindraht,  und  taucht  nun  die  Form  in  kaltes  Wasser,  wobei 
der  Phosphor  erstiirrt.  Die  Phosphorkupel  liisst  man  so  lan^c  im  Gase,  als  noch 
Volumenabnahme  statttindet,  und  sich  um  die  Phusphorkugel  herum  weisse  Nebel 
beobaditen  lasien.  Haeb  84  Stunden  erfolgt  in  der  Bfgel  keine  Volnmenabnahme 
mehr.  Ifaa  siebt  hiernnf  den  Phosphor  vorsichtig  hemus,  und  nüsstdu  rQcfcstindige 
OasTolum.  Was  verschwunden  ist  war  Saoeislofr.  Reducirt  man  die  GasTOliunina  auf  Nor- 
mahemperatnr  und  Nornmlbarometorstand,  so  wird  die  für  das  verschwundene  Sauer« 
Stoffgas  sich  ergebende  Zahl  dem  Vcrhältniss  von  21  Volumprocenten  sich  nahem. 


Verbinduugcn  des  StickBtoffe  mit  WaBBer8tof£ 


vsruiidnii-  0er  StickstofT  verbindet  sich  mit  WaaiBerstoff  in  vier  Verhältnluen. 

stickatoib  Keine.einzige  dieser  Verbindungen  kauu  auf  directem  Wege  dargestellt 

mit   "~  *  ' 
Stoff. 


werden.   Diese  Verbindungen  sind: 


N  H   ^  Imid 
NH2  =  Amid 

N  H-i  —  Ammoniak  14  :  ö 
N  1X4  ~  Amiiioiiiuiii  11  :  4 

Diie  zwei  ersten  dieser  Verbindungen  werden  wir  in  der  organischen 
Chemie,  die  letzte  bei  den  Alkalien  kennen  lernen,  zn  denen  sie  wegen 
der  Aehniichkeit  ihres  Yorhaltens  iii  nächöter  Beziehung  steht. 


N 

Ii 
11 
II 
11 


H 
1 


Ammoniak. 


ElKcincbsf- 


Ammoniak- 

Uqtior.  Sal- 
mitikgeist. 


Formel  NH3.    Acq.  17.    Proc.  Zusammensetzung:  Wusserstoff  17,61, 
Bticicstoff  82^9.   Specif.  Gewicht  0^97  (Atmosph.  Luft  =  1). 

Das  Ammoniak  ist  ein  farbloses  Gas  von  stechend  durchdringendem, 
zu  Thränen  reizendem  Geruch,  welches  durch  starke  Abkühlung  oder 
einen  Druck  von  6^/2  Atmospliären  zu  einer  farblosen,  beweglichen  Flüs- 
sigkeit verdichtet  werden  kann,  die  bei  —  80<^C.  krystallinisch  erstarrt. 
Das  Ammoniakgas  schmeckt  fttsend,  br&ont  Coiciuna-,  blftat  gerothetes 
Lakmuspapier  und  bildet  mit  sauren  Gasen  dicke  weisse  Dfimpfe. 

In  Wasser  ist  das  Ammoniakgas  ausserordendich  Idslich,  1  Maass 
Wasser  absorbirt  nicht  weniger  wie  500  Maass  Ammoniakgas,  und  diese 
Absorption  erfolgt  mit  solcher  Schnelligkeit,  dass  in  einem  mit  diesem 
Gase  gefüllten  Cylinder  das  Wasser  wie  in  einen  leeren  Baum  stürzt. 

Die  wftssrige  Auflösung  des  Ammoniakgases  riecht  wie  das  Gas, 
schmeckt  &tzend  laugenhaft,  reagirt  stark  alkalisch  ondverhSlt  sichflber- 
hanpt  den  caustischen  Alkalien,  von  denen  weiter  unten  die  Bede  sein 
wird,  vollkommen  ähnlich.  Sie  itihrt  den  Namen  Ammoniakliqnor, 
caustisches  Ammoniak  oder  Salmiakgeist,  und  findet  in  der  Tech- 
nik und  anaiytisdien  Chemie  eine , ausgedehnte  Anwendung. 
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Darch  Kochen  Terliert  diese  AaflSenogf  die*  im  gesXtiiglea  Zo- 
Stande  ein  specif.  (5ew.  0^75  seigt,  »Ues  Ammoiiiftk  wieder,  und  es  bleibt 
gewöhnliches  Wasser  zurück. 

Ammoniak,  durch  eine  glühende  Röhre  geleitet  oder  der  Ein- 
wirkung eines  elektrisohen  Stromes  ausgesetzt,  /errällt  in  seine  Bestand* 
theile,  in  ein  Gemenge  von  Wasserstoff  und  Stickstoff;  über  erhiteten 
riatiuschwamm  geleitet  verwandelt  es  sich  in  Salpetersäure  and  Wasser, 
durch  activen  Sauerstoff  wird  es  in  snlpetersaores  Ammoniak  verwandelt. 
Chlorgas  zerlegt  es  in  Stickstoff  und  Chlorammonium.  Dieselbe  Zet' 
Setzung  erfolgt,  wenn  man  Chlorgas  durch  eine  Auflösung  des  Ammoniak- 
gases in  Wasser  leitet.  Vgl.  8.  l  iM.  Mit  reinem  Sauerstoff  gemengt  lässt 
es  sich  durch  den  elektrischen  Funken  entzünden  und  verbrennt  zu  Wasser 
und  Stickgas. 

Vorkommen.  Das  Ammoniak  ist  ein  Bestandtheil  der  atmosphä-  Vorkommen, 
rischen  Luft,  wenngleieh  es  darin  in  nur  sehr  geringer  Menge  entlialten 
ist;  es  ist  femer  ein  Product  der  Fäolniss  und  der  trockenen  Destillation 
stickstoffhaltiger  organischer  Körper,  nnd  hieraas  erklftrt  sich  eben  sein 
Vorkommen  in  der  atmosphärischen  Luit  Da  sich  das  Ammoniak  bei 
der  Fäulniss  stickstoffhaltiger  organischer  StolTe  bildet,  so  ist  es  auch 
stets  in  der  Damm-  oder  Ackererde  enthalten.  Endlich  finden  sich  ge- 
ringe Sparen  desselben  in  der  ExspirationslnflL 

Bildung  und  Darstellung.  Das  Ammoniak  kann  nicht  durch  Bildung  und 
directc  Einwirkung  von  Stickstoff  auf  Wasserstoff  dar^'estellt  werden. 
Wohl  aber  bildet  sich  diese  Verbindung,  wenn  die  beiden  Elemriitc  in 
statu  nascenti  zusammentreffen,  ferner  wenn  man  ein  Gemenge  von  8ti<  k- 
oxydgas  und  Wasserstoffgas  über  erhitzten  Platinschwamm  leitet.  vSeiiie 
einfachste  Darstellung  beruht  auf  der  Zerlegung  scIikt  Verbinduugen 
durch  caustische  Alkalien  oder  Kalk.  Gewöhnlich  erliKlt  man  es  durch 
Erliitzcn  eines  Gemenges  von  chlorwasserstoffsaurem  Anunoniak  und  ge- 
branntem Kalk.  Soll  es  als  Gas  erhalten  werden,  so  muss  es  über  Queck- 
silber aufgefangen  werden.  Will  man  es  in  wässriger  Aullösung,  so 
leitet  man  das  Gas  bis  zur  Sättigung  in  Wasser. 

VolnmenverhäUnisse.    Wenn  Ammoniakgas  dnreh  den  elektri-  voiumenvcr- 
sehen  Strom  zersetzt  wird,  so  zerfiUlt  es  in  3  VoL  WasserstolTgas  and  " 
1  Vol.  Stickgas,  wobei  es  seinen  Umfang  verdoppelt,  d.  h.  das  Volamen 
der  8  Vol.  Wasserstoff  und  1  Vol.  Stickstoff  ist  noch  einmal  so  gross, 
wie  das  Volamen  des  orsprünglichen  Ammoniaks  war.   1  Volamen  Am- 
moniak enthält  demnach : 

^/.j  Volumen  Stickstoff    .    .    .  0,4856 

ff.    .    .  0,1038 

Ein  Volumen  Ammoniak  wiegt  daher  0,0894 
Das  specifische  G^wichti  des  Ammoniakgases  wurde  -durch  den 
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Versuch  =  U')  i?  ircfuiKlen.  eine  Zahl,  welche  mit  der  berechneten  sehr 
nahe  übereinstimmt.    Die  Formel  des  Ammoniaks  ist: 

N  H^. 

Ein  Aequivaleot  Wasserstoff  aber  ist  =r  2  Volumina.  Folglich  sind 
drei  Aequivaletiti  \\  ass»  r-(  ifT  =  6  Vol.,  und  es  sind  in  einem  Aequivalent 
Ammoniak  6  Vol.  ^\  asserstoff  mit  2  Vol.  Stickstoff  ver«MiiiL''f .  Da  P'2 
♦  ,  Vol.  Wasserstoflf  sicii  mit  i/2  Vol.  Stickaiürt'zu  1  Vol.  Ammoniak  coudensiren, 
80  müssen  sich  6  Vol.  H  mit  2  Vol.  N,  d.  h.  das  Vierfache  davon,  zu 
4  Vol.  —  1  Aeq.  Ammoniak  verdichten,  and  es  ist  der  Raum,  welchen 
1  Aeq.  Stickstoff  in  Gasgestalt  einnimmt,  genau  so  gross,  wie  der  eines 
Aequivalentes  AVasserstoff,  und  doppelt  so  g^ross,  wie  der  eines  Aequiva- 
lentes  Sauerstoff.  Man  kann  di^ss  auch  so  ausdnicken:  14  Gewichtstheile 
Stickstoff  und  1  Gewichtstheil  Wasserstoff  iiehmeu  einen  gleich  grossen 
Iv;  ii/n  ein,  der  aber  doppelt  so  gross  ist,  wie  der  von  8  Grewichtstheilen 
;:3uuerstotf. 


GhemiBohe  Teciialk  und  Bzpenmente. 


Zur  Da rs  1 0 1 1  ung  des  Aiumuniaks  als  Gas  erhitzt  man  ein  (iemenge  von 
1  Tbl.  fcjaimiak  mit  2  Thln.  Kaikhjdrat  iu  einem  mit  Gaileituiigsrühre  versehenen 
^.  Kolben,  und  fängt  das  entweicbeQdeGas, 

nachdem  die  fttmospbirische  Luft  aus- 
getrieben ist,  übe^  Quecksilber  auf 
(Fig.  50). 

So]]  das  Aramonlakgas  getrocknet 
werden,  so  muss  man  es  durch  eine  mit 
Stücken  von  geeuhmolzeuem  Kalih^diat 
gefiillte  Röhl«  leiten,  da  Chlorealciam 
SU  diesem  Zwecke  unbrauchbar  ist,  in« 
dem  es  sich  mit  Ammonialc  selbst  ver- 
bindet. Zur  Verdichtung  des  Ara- 
monlakgas es  dient  der  in  Fig.  51 
abgebildete  Apparat.^ 

In  den  Schenkel  a6  des  natürlich 
dann  noch  hei  c  offenen  Glatrohrea  abe 
bringt  man  Ghlonilber-Ammonialc,  eine 
Verbindong,  die  man  leicht  dqreh  ^tti- 
gung  von  Chlorsilber  mit  trockenem  Am- 
moniakgas  erhält,  und  schmikt  hierauf 
das  Kohr  bei  c  vor  der  Lampe  zu.  Er- 
man  hierauf  das  Bohr  bei  o  6  im 
Wasserbade,  wahrend  der  Schmkel  e  in 
eine  Kältemischung  taucht,  so  verdichtet  sich  das  frei  werdende  Ammontakgas,  mid 
sammelt  sich  in  c  als  farblose,  bewegliche  Flüssigkeit  an.  Nimmt  man  die  Glasröhre 
aus  dor  KäUcmischunpc ,  m  verschwindet  das  Hiissigc  Ammonink  rasch,  indem  es 
wieder  vom  Chlorsilbur  absorbirt  wird.  Man  kann  daher  den  Versuch  immer  wieder 
▼on  Neuem  anstellen. 

Den  AmmoniaUiqnor  oder  Salmiakgeist  erhilt  man  durch  Sättigen  Ton  Wasser 
mit  Ammoniakgas.  Es  dient  dam  der  Apparat  Fig.  &3« 
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Das  in  dem  mit  Sicherheitsröhre  versehenen  Kolben  n  aus  Salmiak  und  Kalk- 
hydrat entwickelte  AiumuniakgaM  wird  in  der  ebenfalls  eine  Sicherheitsrühre  r  ent- 

Fig.  52. 

? 


haltenden  Waschrtasche  d  gewaschen,  und  gelangt  von  hier  in  das  Absorptions- 
gefiiss  tj,  welches  zweckmässig  in  kaltes  Wasser  gestellt  wird.  Die  Gasleitungsröhre 
muss  bis  auf  den  Boden  der  Absorptionsflasche  reichen,  da  das  specitische  Gewicht 
der  entstehenden  AmmoniakÜüssigkeit  geringer  ist,  wie  das  des  Wassers.  Sicher- 
heitsröhren sind  ferner  unbedingt  nothwendig,  denn  bringt  man  solche  nicht  an,  so 
stürzt,  wenn  die  Gasentnickelung  nnchlässt,  das  Wasser  aus  der  Absorptions-  und 
Waschflasche  unfehlbar  in  den  Entwickelungskolben  zurück,  und  die  Operation  ist 
verdorben. 

Ein  sehr  interessanter  Versuch  ist  das  Schmelzen  des  Eises  im  Ammo- 
niakgas unter  rascher  Volumenabnahme  des  letzteren.  Um  diesen  Versuch  anzu- 
stellen, füllt  man  einen  Gascylinder  zu  V,  Ammoniakgas  über  Quecksilber,  und 
lässt  dann  zu  dem  Gase  ein  Stückchen  Eis  hinaufsteigen.  Kaum  mit  dem  Ammo- 
niakgas in  Berührung,  schmilzt  das  Eis,  während  das  Volumen  des  Gases  rasch 
abnimmt,  und  daher  das  Quecksilber  im  C} linder  steigt.  Dieses  Experiment  beruht 
auf  der  Begierde,  mit  der  das  Ammoniak  vom  Wasser  aufgenommen  wird. 

Um  die  Zersetzung  des  Ammoniaks  durch  Chlor  zu  zeigen,  kann  man 
den  zur  Darstellung  des' Stickgases  dienenden  Apparat  Fig.  43  benutzen,  einfacher 
jedoch  stellt  man  das  Experiment  in  nachstehender  Weise  an:  eine  kleine  an  einem 
Ende  verschlossene  Ginsröhre  füllt  man  zu  y,o  mit  Chlorwasser,  welches  frisch  be- 
reitet und  möglichst  concentrirt  sein  muss,  und  füllt  sie  hierauf  vollständig  mit 
Ammdniakflüssigkeit  an.  Man  verschlicsst  nun  die  Oeffnung  mit  dem  Finger,  und 
dreht  die  Köhre  dergestalt  um ,  dass  ihr  verschlossenes  Ende  nach  oben  steht.  Das 
leichte  wässrige  Ammoniak  steigt  in  der  Rühre  in  die  Ilöhe,  und  es  entwickeln  sich 
zahlreiche  Blasen  von  Stickstoffgas. 
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Schwefel. 

I 

Symbol  S.  Aeq.  16.  SpedtGew.  3,0454  kiTStallisirt ;  1,975  amorph  (Wasser  =1). 
Spedf.  Gewicht  des  Daiqifto  6,654  (Atmoeph.  Luft  =1). 

Eigenscbaf-  Der  Schwefel  ist  ein  bei  gewohnlicher  Temperatur  fester  Körper 

von  eigenthümlich  blassgclber  Farbe,  gcsehmack-,  geruchlos  and  unlöslich 
in  Wasser.  Er  kann  alle^drei  Aggregatzuslände  annehmen.  Bei  gewölin- 
licher  Temperatur  fest  und  spröde,  schmilzt  er  bei  -I-  11  HC.  zu  einem 
dünnflüssigen  gelben  Liquidum ,  bei  1 60^  C.  wird  dieses  Fluidum  braun 
und  zählliissiger,  bei  2000  C.  dunkelbraun  und  ganz  zäh,  bei  400*^  C. 
verwandelt  sich  der  Schwefel,  nachdem  er  kurz  zuvor  wieder  dünnflüssi- 
ger war,  unter  der  Krücheinung  des  Siedens  in  ein  brauiigclbes  Gas,  wel- 
ches einen  500  mal  grösseren  Raum  als  der  feste  Schwefel  einnimmt. 
Der  Schwefel  ist  also  destillirbar.  Wenn  sich  der  Schwefeldampf  mit 
kalter  Luft  vermiacht,  80  verdichtet  er  sich  in  Gestalt  eines  feinen  gelben 

8«hwdUbitt-  PolTerss  Sohwefelblamen.  Wird  der  geschmolzene  Schwefel  raaeh 
abgekühlt,  so  erstarrt  er  za  einer  compacten  Masse  von  körnig  krystalli- 
nischem  Greiuge,  die,  in  Formen  gegossen^  den  sogenannten  Stangen- 

aehwSfeL  '^^^^^^'^^  darstellt;  findet  dagegen  das  Erkalten  nnr  allmählich  statt,  so 
kfystaUisirt  er  in  wohlausgebildeten,  langen ,  glänzenden,  durchscheinen- 
den, hochgelben ,  schiefen  Prismen  mit  rhombischer  Basis,  welche  dem 
fünften  Krystallsjsteme  angehören.  Diese  Krystalle,  anfimgs  biegsam 
und  darchsichtig,  werden  sehr  bald  matt  und  spröde,  wob^  sie  die  Farbe 
des  gewöhnlichen  Schwefels  annehmen«  Auch  der  natürlich  vorkommende 
Schwefel  stellt  asuweilen  sehr  regelmftssige,  wohlausgebildete  Krystalle 
dar;  diese  Kiystalle  zeigen  aber  eine  wesentlich  andere  einem  anderen 
KrystaUsysteme  angehörende  Form.  Die  herrschende  Form  derselben 
ist  ein  gerades  BhombenoctaSder  des  vierten  Krystallsystems.  IMeselbe 
Form  zeigen  die  Krystalle,  welche  durch  Verdunstung  der  Anflösmig 
des  Schwefels  in  gewissen  AoflÖsungsmitteln  erhalten  werden.  Der 

I  ,>,i,u,r.i  Schwefel  ist  sonach  dimorph  (S.  68). 

bt  dimorph.        ^y^^^         geschmolzenen  Schwefel  in  dannem  Strahle  in  kaltes 
Wasser  giesst^  so  erhält  man  eine  schwammige,  braune,  plastische,  knet- 
bare Masse,  welche  ihre  Weichheit  einige  Zeit  lang  behält,  den  amorphen, 
Amorpher,    plastischen  Schwefel,  dessen  specif.  Gewicht  1,957  ist,  während  das 
tfvhwclbl.     des  krystallisirten  2,0151  beträgt.    Derselbe  nimii>t  nach  einigen  Tagen 
die  Härte  und  Sprödigkeit  des  gewöhnlichen  Schwefels  an.    Wird  der 
weiche  Schwefel  bis  auf  lOO^C  erwärmt,  so  erstarrt  er  in  wenig  Augen- 
Aiiotfopi-    blicken.  Der  Schwefel  erscheint  daher  in  drei  all  otropischenZuständen: 
«Hude  de»  1.  octaedrischcr  Schwefel,  a  Schwefel  genannt, 

Schwefele.  prismatischer  Sch\v<  IVl,  ß  Schwefel  „ 

3.  amorpher      Schwefel,  y  Schwefel  „ 
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WeoD  der  Schwefel  aus  gewissen  seiner  chemischen  Verbiodungen 
darch  Säoren  gefällt  wird,  so  scheide!  er  sich  io  G^talt  eines  graoliob-^ 
weissen,  sehr  feinen,  leichten  Pulvers  aus,  welches  unter  dem  Namen 
Schwefelmilch,  Lac  »ulphuris  praecipitaUmt^  in  der  Pharmacie  bekannt  ^^Jj^****' 
ist.  Zuweilen  aber  wird  er  durch  Zersetrung  seiner  Verbindungroii .  na- 
mentlich der  Schwefelmetallc  durch  SäureO)  in  Gestalt  einer  grauen 
schwammigen,  ziihon  Masse  erhalten. 

Der  Schwefel  ist  Nichtleiter  der  Elektricität  und  schlechter  Wärme- 
leiter. Eine  Stange  desselben,  in  der  wannen  Hand  gehalten,,  lässt  ein 
cigenthümlich  knisterndes  Geräusch  hören,  gerieben  wird  er  sehr  stark 
elek  tri  seil. 

W  asser  löst,  wie  bereits  weiter  oben  erwähnt  wurde,  den  Schwefel  |>^«  iwsteu 
nicht  auf,  Alkühoi,  Aether,  ätherische  OeK-  liiM  ii  ihn  schwierig,  ebenso  tei  fnr 
fettig  Oele,  dagegen  wird  er  von  Schwefelkohlenstoff  und  C'hlorschwefel,  HiMiTscime- 
welche   beideu  Stoffe  seine  besten  Lösungsmittel  sind,  reichlich  auf-  gtöff 
genommen.  ^  CWjJJ,^ 

Aus  der  Auflösung  in  Schwefelkohlenstoff  krystallisirt  er  beim  frei- 
willigen Verdunsten  der  Lösung  in  Rhombeuoctaederu  des  vierten  Kry- 
stallsystems. 

Der  Schwefel  ist  ein  brennbarer  Körper,  d.  h.  er  vermag  sich  mit  Beim  Ver- 
Sauerstoff  unter  Licht-  und  Wärmeentwicklung  zu  vereinigen.   Wenn  der  s!  h'wefeu  *^ 
Schwefel  au  der  Luft  erhitzt  wird,  so  entzündet  er  sich  und  verbrennt  mit  tilge  aaIxtV 
blassblauer  Flamme  zo  schwefliger  Säure,  der  der  bekannte  Geruch  des 
brennenden  Schwefels  zukoniint.    Auch  bei  dem  Verbrennen  des  Schwe- 
fels in  Swierstolfgas  wird  nor  schweflige  Säure  gebildet.    Der  Schwefel 
halt  n&ehst  dem  SaneratolT  wohl  die  grössfe  Afflnitftt  sn  anderen  Elemen- 
ten und  vereinigt  sich  mit  den  meisten  Hetalloidon  nnd  Metallen  oft  in  mit  eiiiif^eii 
mehreren  VerhSltnissen.   Mit  den  meisten  Metallen  mbindet  aleh  der  [Ill^^'del'eV  ' 
Schwefel  sehr  leicht,  mit  einigen  sogar  unter  Licht-  nnd  W&rmeentwick.  p^aerer-*" 
long,  Knpfer  und  Silber  mbrennen  in  Schwefeldampf,  wie  Eisen  im  Mheiwiur. 
Sanerstoffgas. 

Vermöge  seiner  Eigenschaft,  brennend  der  atmosphärischen  Lnft  den 
Sauerstoff  rascher  nnd  vollständiger  als  ein  anderer  Körper  sa  entsiehen 
und  dabei  eine  Gasart,  die  schweflige  S&nre,  zn  bilden,  welche  die  Ver- 
brennung der  Körper  nicht  unterhält  (siehe  unten) ,  kann  brennender 
Schwefel  als  feuerlöschendes  Mittel  benntet  werden,  namentlich  bei 
Schornsteinbränden. 

Vorkommen.   Der  Schwefel  findet  sich  in  der  Natur  sehr  rerbrei-  ▼orkommeii. 
tetf  nnd  zwar  theils  firei  als  solcher,  theils  an  andere  Elemente  chemisch 
gebunden.   Der  freie,  gediegene  Schwefel  findet  sich  im  Mineralreiche  im  Minmi- 
▼oncttgsweise  im  Flötsgebirge,  im  Kalkstein,  Gyps  und  Mergel,  zuweilen  ^ 
ganz  rein  und  in  sehr  regelmässigen  Krystallen,  zuweilen  innig  gemengt 
mit  erdigen  Maaseu.    Die  liauptfundorte  des  krystallisirten  sind  bei  Ur- 
bino  reggio  in  Italien,  Girgenti  in  Sicilien,  liadoboy  inCroatien, — 
des  erdigen:  Italien,  Idähren  und  Polen.   In  vulkanischen  Gegenden  fin* 
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det  er  sich  als  ein  ^coduct  der  valkjuuscheu  ThäügkeU  an  den  Kratern 
erloschener  Vulkaue,  den  sogenannten  Solfataren,  so  namentlich  in 
Sicilien,  aus  welchem  Lande  nahezu  ^/lo  des  technisch  angewandten 

Schwefels  kommen.  Die  häufigsten  im  Mineralreiche  vorkommenden 
Verbindungen  des  Schwefels  sind  gewisse  Schwefel^netalle ,  die  in  der 
Mineralogie  unter  den  Namen  Kiese,  Blenden  und  G lanze  bekannten 
Mineralien,  sowie  gewisse  schwefelsaure  Salze,  worunter  in  erster  Linie 
der  ganze  Gebirge  bildende  Gyps  zu  nennen  ist.  —  Im  Pflanzenreiche 
und  Thierreiche  findet  sieh  kein  gediegener  Schwefel,  wohl  aber  an  andere 
Elemente  gebunden.  Im  Pflanzenreiche  ist  der  Schwefel  Rcstandtheil  der 
in  den  Pflanzen  sehr  verbreiteten  eiweissartigen  Kcirper,  sowie  gewisser 
flüchtiger,  durchdringend  riechender  und  blasenziehender  Oele,  wie  des 
Senfbls,  Knoblauch-,  Cochlearia-  und  Stinkasantöls;  ferner  ist  er  in  den 
Pflanzensäfteu  in  der  Form  gewisser  schwefelsaurer  Salze  enthalten.  Im 
Thierreiche  findet  er  sich  ebenfalls  als  Bestandtheil  der  eiweissartigen  Kör- 
per, der  sogenannten  Blutbildncr,  des  Eiweiss-  und  Faserstoflfs,  der  leim- 
gebenden Gewebe,  der  Muskeln,  der  Haare,  ferner  als  integrirender  Be- 
standtheil gewisser  wichtiger  Gallenstoffe  und  anderer  schwefelhaltiger 
Körper,  wie  z.  B.  des  Cystins,  endlich  ebenfalls  in  der  Form  schwefel- 
saurer Salze. 

Gewinnnung.  Der  Schwefel  wird  im  Grossen  durch  Reinigung 
des  natürlich  vorkommenden  Schwefels  gewonnen.  Dies  geschieht  durch 
eine  doppelte  Destillation,  von  welcher  die  eine  an  Ort  und  Stelle  sehr 
unvollkommen  ausgeführt  wird  und  den  rohen  Schwefel  des  Handels 
liefert,  der  noch  10 —  15  Proc.  erdiger  Verunreinigungen  enth.ält.  Dieser 
rohe  Schwefel  wird  hierauf  gewöhnlich  einer  zweiten  Destillation  unter- 
worfen, bei  welcher  er  je  nach  l'mständen  entweder  als  S  t:i  iig e nschwe- 
fel,  oder  in  der  Form  eines  gelben  Pulvers,  der  Schwefelblumen,  er- 
halten wird.  Auch  aus  Schwtjfelkiejs ,  einer  als  Mineral  vorkommenden 
Verbindung  des  Eisens  mit  Schwefel,  wird  durch  Destillation  Schwefel 
gewonnen. 

Der  im  Handel  vorkommende  Schwefelist  zuweilen  mit  fremdartigen 
Stoffen  verunreinigt.  Die  gewöhnlichen  derartigen  Verunreinigungen  sind 
Selen  und  Schwefelarsen.  Die  käuflichen  Schwefelblumen  reagireu  von 
etwas  anhängender  Schwefelsäure  gewöhnlich  etwas  sauer.  Durch  Wa-' 
sehen  können  sie  davon  befreit  werden,  indem  man  sie  nämlich  wiederholt 
mit  Wasser  abspfilt.   {Fhres  sui^uria  hÜ  der  Pharmacie.) 


Verbindungen  des  Schwefels  mit  Sauerstoff. 

« 

Verbindan-  Man  kennt  bis  jetzt  sieben  Oxydationsstnfen  des  Schwefels,  welche 
Seb«%i«  ^  Charakter  Ton  Sänren  besitzen.  Diese  Oxyde  haben  folgende 
ngt^8av«r»  Zusammensetzung: 
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Schwefel 

Sauerstoff 

So  o,, 

==  i)ithioiiif;e  Saure,  Untersch wenige  oäure 

öl 

16 

80 

40 

40 

48  ! 

s  0  .^ 

—  Monothionirre  Säure,  Schweflige  Säure  . 

IG  : 

16 

=  Dithionsäure.  l'nterschwefelsäure  .    .  • 

32  : 

40 

S  Qi 

=  Schwefelsäure,  MuuuthiousäDre     .    .  . 

IG  : 

24 

In  diesen  Verbindungen  tritt  das  Gesetz  der  multiplen  Proportionen 
wieder  deutlich  zu  Tage.  Ihre  Bezeichnungen  sin«!  abgeleitet  von  &siov^ 
Schwefel,  unter  Vorset/nii;:^  tKr  die  Anzahl  der  Schwefi'lä(|uiv:ileute  be- 
zeichnenden griechischen  Zahlwörter  und  Anfiigung  «1er  Kndsylben  ige, 
wo  dies  den  Prineipieo  der  älteren  Nomenclatur  entspricht.  W  ir  werden 
mir  die  wichtigeren  dieser  Verbindungen  eingehend  besprechen.  Es  sind 
die  noterschweflige,  schweflige,  Unterschwefel*  und  Schwefelsüure. 


Schweflige  Säure.  Monothionige  Säure. 

Formel  SO,.    Aen.  32.    l'roc.  Zusammcnsctzunj?:  Schwefel  50,0,  Sauorstoff  50,0. 
Specif.  Gewicht  2,247  (Atmosph.  Luft  =  1),  der  iiquidun  1|49  (Waster  =^  1). 

Die  schweflige  Sftiire  steUt  unter  gewöhnlichen  TemperatDr-  nnd  Btgeuwhaf- 
Draekrerh&ltnissen  ein  farbloses  Gas  dar  von  dem  bekannten  ersticken- 
den  Geniche  des  brennenden  Schwefels.  Es  besitst  einen  sehr  unange- 
nehmen, lange  hafkenden  Geschmack  und  wirkt  sehr  naehCheilig  anf  die 
Respirationsorgane  ein.  Es  bewirkt  sehr  heftigen  Hnsten  nnd  kann  selbst 
ErsticknngsraflUle  veranlassen.  Thiere  sterben  in  diesem  Gase.  Ebenso 
wenig  wie  die  Respiration  unterhält  es  die  Verbr^nnng  der  Körper. 
Brennende  Körper  verlöschen  in  diesem  Gase  augenblicklich  (daher  die 
Anwendung  brennenden  Schwefels  als  Feuerlö^hmittel). 

Das  schwefligsanre  Gas  ist  coercibeL  Schon  bei  —  10^  C.  und  ohne 
Anwendung  stärkeren  Druckes,  ebenso  aber  auch  ohne  Anwendung  von 
Kälte  bei  einem  Drucke  von  3  Atmosphären  wird  es  zu  einer  dünnen, 
farblosen,  bei  —  10^  C  siedenden  Flüssigkeit  verdichtet,  welche  bei  ihrer 
Yerdnnstnng  eine  Kälte  von  — 50  bis  —  60<>  C.  erzeugt  und  bei — 75<^C. 
krystollinisch  erstarrt  Das  specifische  Gewicht  der  liquiden  schwef-  Li.|ui.ie 
ligen  Sänre  ist  =  1,49.  *  ^^^^"^ 

Von  Wasser  wird  das  schwefligsanre  Gas  in  grosser  Menge  absorbirt, 
und  zwar  vermag  Wasser  von  10^  C.  sein  50  faches  Volumen  an  diesem 
Gase  aufzunehmen.  Die  Auflösung  desselben  in  Wasser,  die  wässrige  wass€ri>re 
schweflige  Säure,  besitzt  Geruch  und  Geschmack  der  gasförmigen,  SÄre,^*** 
nimmt  aber  an  der  Luft  sehr  rasch  Sauerstoff  auf  und  verwandelt  sich  in 
Schwefelsänre.  Sowohl  in  gasförmigem  Zustande,  als  auch  in  wässriger 
liösnng  besitst  die  schweflige  Säure  die  Eigenschaft,  auf  viele  gefiirbte 
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Pflanzen-  und  Thierstoffe  bleichend  zu  wirken,  die  Farbe  der  entfärbten 
Stoffe  wird  aber  durch  Behandlung  mit  stärkeren  Säuren  wieder  her^^e- 
stellt.  Wegen  dieser  bleichenden  Eigenschaften  der  schwefligen  Säure 
werden  die  Dämpfe  brennenden  Schwefels  als  Bleichmittel  bei  Stroh- 
getlechteu  und  bei  Seiden-  und  Wollenzeugen  angewandt. 
Hydrat  <ier  Setzt  man  eine  concentrirte  Lösung  von  schwefliger  Säure  in  Wasser 

saure  ^  längere  Zeit  einer  Temperatur  von  0°  aus,  oder  leitet  man  schweflig- 
saures Gas  in  Wasser,  welches  durch  Einstellen  in  Eis  oder  Schnee 
erkältet  ist,  so  bildet  sich  eine  blättrig- kryntallinische  Masse,  eine 
chemische  Verbindung  der  schwefligen  Säure  mit  Wasser,  ein  Hydrat, 
welches  nach  der  Formel  SO^,  !•')  HO  zusammengesetzt  ist.  Bci-j-^^C. 
schmelzen  diese  Krystalle  anter  Entweichen  von  schwefligsaurem  Gas. 
Dieses  Hydrat  scheint  sich  auch  beim  Erkalten  von  feuchtem  schweflig- 
saurem  Gas  oud  beim  Terdampfen  der  liquiden  schwefligen  Säure 
zu  bilden. 

Die  Mhwe-  Die  Bchweffige  Sftnre  wird  durah  Glühhitse  nicht  «enetet  Zorn 
tat  ein  Mbr  SauerstolF  besitet  sie  unter  gewissen  Bedingungen  grosse  Affinitftt,  indem 
Kedu'c^üoiis-  sich  damit  in  Schwefelsäure  hdher  ozjdirt,  doch  bleiben  trockenes 
schwefligsanres  Gas  und  trockenes  Sanerstoflgas  gemengt,  ohne  alle  Ein- 
wirkung auf  einander.  Leitet  man  aber  ein  Gemenge  beider  Gase  durch 
eine  glfthende,  mit  Platinschwamm  gefüllte  Röhre,,  so  yereinigen  sie  sich 
SU  Schwefelsäureanhydrid*  Ebenso  nimmt  die  schweflige  Säure  in  wässri- 
ger  Lösung  sehr  rasch  Sauerstoff  auf,  und  verwandelt  sich  dadurch  in 
einevTcrdfinnte  Auflösung  von  Schwefelsäure.  Auch  durch  andere  Oxy- 
dationsmittel wird  die  schweflige  Säure  in  Schwefelsäure  fibergeföhrt,  so 
durch  Salpetersäure^drat,  Jodsäure,  gewisse  Metallozyde.  Bleisnper- 
ozyd  mit  dem  trockenen  Gase  snsammengebracht,  erglfiht  von  selbst  und 
wird  SU  weissem  schwefelsauren  Bleioxyd  (PbOt -|-SOt=PbO,  SOs). 
Die  schweflige  Säpre  ist  Überhaupt  eines  der  kräftigsten  Desoxyda- 
tions-  oder  Reductlonsmittel. 

Mit  Chlor  vereinigt,  sich  die  schweflige  Säure  zu  einer  nach  der 
Formel  SO^,  Gl  susammengesetzten  Verbindung,  auf  die  wir  später  zu- 
rückkommen werden. 

Schweflig-  Die  schweflige  Säure  bildet  mit  den   Basen  die  schwefligsauren 

Man  Sal«c.  ,  .  . 

Salze,  in  welchen  der  Sauerstoff n^ehalt  der  TJasis  halb  so  gross  ist,  wie 

der  der  Säure.  Durch  stärkere  Säuren,  wie  Schwelelsäure  etc.,  werden 
sie  unter  Auf  brausen  uud  Entwickeln  nii:  von  schwefligsaurem  Gas  zersetzt. 
Sie  gehr)rt  demnach  zu  den  schwächeren  Säuren. 

Vorkooimeu.  Vorkommen.  Die  schweflige  Säure  wird  aus  manchen  Vulkanen 
als  Gas  in  beträchtlicher  Menge  ausgestossen.  Wenn  man  berücksichtigt, 
dass  sich  der  natürlich  vorkotnmende  Schwefel  vorzugsweise  in  der  Nähe 
von  Vulkanen  findet,  und  dass  die  schweflige  Säure  das  Verbrennungs- 
product  des  Schwefels  ist,  so  kann  man  über  die  Entstehung  der  vulka- 
nischen schwefligen  Säure  nicht  im  Zweifel  sein. 
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Dar  Stellung.  Die  Metliotleu  zur  Darstellung  dvr  ^hwefligen  narMei- 
Säare  lassen  sieh  auf  zwei  Principien  zurückführen:  1.  man  oxydirt 
den  S<'liwefel  zu  schwefliger  Säure,  a.  durch  Verbrennen  des 
Schwefels  in  der  Luft  oder  im  Sjuicr^toflgase,  b.  durch  Erhitzen  von 
Maii<^ai»8uperoxyd  oder  liramisloin  mit  Schwefel  (2  MnO.,  -}-  8  ~  2  Mnü 
+  SO,,),  von  Kupft  roxyd  mit  Schwefel  (2  Cu( ) 2  8=  Cu.^ S  +  SO,): 
oder  2.  man  nuiucirt  die  Schwefelsäure  zu  schwefliger  Säure 
a.  durch  Metalle,  wie  Kupfer, Quecksilber  (Cu  +  2SO3, 110  =  CuO,  SO^ 
-f  SO,  +  2  HO),  oder  b.  durch  Kohle. 

Die  Gemenge  von  Braunstein  oder  Kupferoxyd  und  Schwefel,  oder 
von  Schwefelsäure  aud  Metallen  müssen  erhitzt  werden.  Will  man  die 
schweflige  Säore  als  Gas  aulTangen,  so  moss  dies  Über  Quecksilber 
geschefaeD,  da  sie  toh  Wasser  begierig  absorbirft  wird;  zur  DarsCellang 
der  liquiden  sehwefligen  Siore  mns^  das  Gras  too  [Schwefelaiiire,  die 
bei  der  Darftellung  desselbeB  tm  SchwefelaSiiie  und  Metallen  in  Spnren 
mit  fibergeriseen  wird,  und  von  Wasser  befreit,  und  Ueraaf  durch  ein  in 
einer  Eftlteniisehnng  stehendes  Qefilss  geleitet  werden,  wo  es  sich  ver- 
dichtet. Znr  parstellnng  der  wftssrigen  schwefligen  S&nre  leitet  man 
das  Gas  in  frisch  ausgekochtes  destiUirtee  Waaser,  welchea  die  Oefitoae 
nahesn  erflillt  bis  zur  Sättigung  rasch  ein,  and  bewahrt  die  ges&ttigte 
Losnng  in  yöUig  gefüllten  FhMchen  ant 

Wenn  Schwefel  in  Sauerstoff  ▼erbrannt  wird,  so  ändert  sich  das  voiamver. 
Yolomen  des  Gases  nidit.   Es  moss  sonach  das  schwefligsänre  Gas  ein  " 
ihm  gleiches  Volnmen  Sanerstoff  enthalten. 

Ein  Yolomen  scfaw^gaanren  Gases  wiegt    ....  3,247 

Zieht  man  davon  ab  ein  Yolomen  Sanerstoff  ....  1,106 

'80  bleibt  als  Rest   .    .  1,141. 

Ein  Volumen  Schwefeldampf  ist  6,C54.    Theilen  wir  diese  Zahl 
durch  6,  so  haben  wir: 

^  =  1,109, 

eine  Zahl,  welche  mit  1,141  so  siemlieh  stimmt;  es  würde  demnach  die 
gaefÖrmige  schweflige  SSnre  enthalten: 

Vs  Yol.  Schwefeldampf    .   .  1,109 

1    „    Sauerstoff  ....    1,1  no 

1  Vol.  schweflige  Säure   .    .  2,215, 

oder  wa??  dasselbe  ist:  2  Volumina  schwefliger  Säure  enthalten  Vol. 
öchwefeldampf  und  2  Vol.  Sauerstofl'  zu  '2  Vol.  verdichtet.  Der  Grund, 
warum  die  berechnete  Dichtigkeit  des  schweliigwauren  Gases  von  der 
gefundenen  etwas  mehr  abweiclit,  wie  in  anderen  Fallen,  ist  in  dem  Um- 
stände  zu  suchen,  dass  das  schwefligsaure  Gas  von  dem  Mar iott ersehen 
Gesetze  etwas  abweicht,  und  sonach  sein  Volumen  nicht  genau  propor- 
tional ist  dem  Drucke,  unter  dem  es  sich  befindet.  £s  zieht  sich  nämlich 
Oorap«B«sau«i,  Chemie.  1.  11 
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bei  einem  «gewissen  Luftdrucke  etwa«  starker  zusammen,  als  diesem  Ver- 
hältnisse entspricht.  Eine  ahnliche  Abweichun*;  vom  Mar iotte'schen 
Gesetze  zeigen  alle  cooreihle  Gase,  und  um  so  mehr,  je  näher  ihrem 
Verdichtungspunkte  sie  sich  befinden.  Auch  der  Ausdelnnnijjscor'fficient 
des  sehwcflifrsanrcn  Gases  ist  von  dem  der  atmosphärischeu  Luft  uud 
auderer  permanenter  Ga^e  etwa^t  abweichend. 


Elgen- 
itchafleii. 


Darsiel- 


S  c  \\w  c  f  c  1  s  ii  u  r  e  a  1  i  h  y  1  i  r  i  d . 

,  Formel  SOg.   Aeq.  40.   Proe.  Ztuammeiisctzung:  Schwefel  40,  SanentolT  60. 

Spedf.  Oewiclit  1,9546  (Wasser  =  1). 

Das  Srhwefelsäureanhydrid  stellt  eine  weisso,  schnee-  oder  amianih- 
ähnliche,  aus  feinen  glänzenden  Nadeln  bestellende  Masse  dar,  welche 
an  der  Luft  dicke  weisse  Dämpfe  ausstösst,  indem  sie  eine  sehr  bedeu- 
tende Danipltension  besitzt,  d.  h.  schon  bei  gewfthnlieher  Temperatur 
grosse  Neigung  zeigt,  Gasgestalt  anzunehmen.  Bei  -j-  'if)"  C.  wird  sie 
bereits  flüssig,  und  zwischen  30  bis  STiOC.  siedet  sie.  Die  wasserfreie 
Schwefelsäure  zieht,  wie  alle  AnhydriiU-,  mit  grijsster  Begierde  Wasser 
auch  aus  der  Luft  an,  vereinigt  sich  mit  sell)em  chemisch  und  verwandelt 
sich  dadurch  in  Sch%vefelsäurehydrat.  Wirft  man  etwas  davon  in  Wasser, 
so  entsteht  ein  Geräusch,  wie  wenn  man  ein  ghihendes  Eisen  eingetaucht 
hätte.  Bei  der  Vereinigung  des  Schwefelsiiureanhydrids  mit  Wasser  wird 
eine  beträchtliche  Menge  Wärme  entwickelt.  Lässt  man  einen  Tropfen 
Wasser  in  eine  Flasche  mit  wasserfreier  Schwefelsäure  fallen,  so  findet 
Lichtentwickelung  und  Explosion  statt.  Das  Schwcfelsäureanhydrid 
besitzt  ein  specifischcs  Gewicht  von  1,054;  es  röthet  in  vollkommen 
trodcenem -Znstande  Lackmuspapier  nicht,  und  verbindet  sich  mit  Schwe- 
fel und  Jod.    Es  ist  höchst  ätsend  und  giftig. 

Darstellung.  Man  erhalt  die  wasserfreie  .Schwefelsäare  dareh 
vorsichtige  Destillation  des  sogenannten  Nordliftoser-Vitriolöls  in  einer 
Retorte  mit  abgekOhlter  Vorlage;  ferner  indem  man  schwefligsanres 
und  Sanerstoffgas  gleichseitig  Ober  erhitsten  Platinsebwamm  leitet;  oder 
endlich  dorch  Erhitzen  von  gewissen  sauren  schwefeUauren  Saison,  wie 
s.  B.  des  sauren  schwefelsauren  Natrons. 


Eigen- 


Schwefelsäure.   Schwefe Uäurchydrat 
(Monoth  ionsäure.) 

Formel  SOg,  110,  oder  8  0^,H.    Acq.  49.    Prmv  Zn^nininensetzung:  Schwefel  32,C; 
Sauerstoff  4>5,3i  Wasserstoff  2,1  oder  öthwcfrlsaurc  81,fi3;  Wasser  18,37. 
Specif.  Gewicht  1,848  OVii-^^'  r  —  1). 

Das  Schwcfelsänrehy<lrat  ist  eine  farbh)se,  wasserhelle,  schwere 
ölige  Flüssigkeit  ohne  Geracb,  and.  an  der  Luft  keinen  Bauch  ausstossend. 
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Sie  ist  nahezD  noch  einmal  so  schwer  als  Wasser,  indem  ihr  speciflsches  dic 
Gewicht  1^48  hetriigt,  and  übt  auf  organische,  ebensowohl  pflansliche  nLlrV ' 
wie  thierisehe  Stolfo  eine  rasch  serstßrende  Einwirkong  aas.   ^ie  gehört  2i«mid*^' 
aus  diesem  Grunde  zu  den  nnr  mit  grosser  Vorsicht  zu  handhabenden  JJiJJ^* 
StofTen.    Das  Schwcfcls&ardhjdrat  ist  destillirbar,  <1.  h.  es  kann  dorch 
Erwarmnnj!;  in  Dampf  verwamlelt  werden,  allein  sein  Siedepunkt  Hegt  sehr 
hoch,  nämlich  bei       3200 C.,  n|go  bei  einer  Temperator,  welche  mehr 
wie  dreimal  so  hoch  ist,  als  die  des  kochenden  Wassers.    Auch  in  den 
.festen  Aggrcprat/ustand  kann  die  Schwefels&ore  iiherpeffihrt  werden;  wird  • 
sie  nämlich  bis  auf      Sri^C.  abgekühlt,  so  gefriert  sie  und  stellt  dann 
oft  regelmässige  sechsseitige  Prismen  dar')- 

Eine  der  herrorragendsten Eigenschaften  des  Schwefelsäurehydrats  ist  Bedeu' 
seine  grosse  Hegierde,  Wasser  anruziehen.     In  der  That  ist  diese  Nei-  waisereut- 
gung  so  gross,  dass  es  auch  der  Luft  ihren  Wasserdampf  fortwährend  Kraft"der- 
entzieht,  indem  es  dabei  natürlich  immer  wn^sriger  wird  und  in  dem 
Mnasso,  als  es  letzteres  wird,  vi-rmindort  sich  natürlich  seine  wasSorent- 
ziehendü  Kraft.    In  einem  abgeschlossenen  Kaum  kann  durch  Schwefel- 
säure Lüft  vollständig  getrocknet  werden,  und  ebenso  verlieren  Gase, 
wenn  sio  mit  Wasserdnmpf  gemengt  durch  Schwofelsäure  geleitet  werden, 
letzteren  dadurcli  vollständig,  d.  h.  werden  getrocknet.  Auch  die  Zerstörung  Oaiier  ihre 
organischer  Stofle  durch  Schwefelsäure  beruht  zunächst  auf  ihrer  grossen  dong^sain 
Begierde,  Wasser  anzuziehen.     Die  meisten  organischen  Stofl'e  zählen  ''^'"•*"' 
zu    ihren    Bestandtheilen  Wasscr.^loil    und    Sauerstoff.      Kommt  nun 
Schwefelsäure  mit  solchen  Substanzen  in  IJerührung,  so  entzieht  sie  ihnen 
Wasserstoff  und  Sauerstoff,  welche  l)eiden  Stoffe,  sich  zu  Wasser  vereini- 
gend, von  der  Schwefelsäure  aufgenommen  werden,  wiihrend  der  Kohlen- 
stofV  zum  Theil  als  solcher,  zum  Theil  in  Form  einer  kohlenstoffrcichcrcn  dahrr 
Verbindung  mit  dem  rückständigen  Wasser-  und  Sauerstoff  als  schwarz-  nJn^nm 
braune  Substanz  abgeschieden  wird.    Daher  rührt  es,  dass  Kork,  Holz  retid^eEin- 
und  andere  Substanzen  ffcschwärzt,  verkohlt  werden,  wenn  man  sie  in  ^'r*"*"* 

n  ^  '  auf  orga* 

Schwefelsäure  taucht,  und  auf  demselben  Grunde  beruht  die  braune  Fär-  "UcJie 

Stoffe 

bung,  welche  die  Säure  annimmt,  wenn  sie  in  mit  Korkpfropfen  verschlos- 
senen Gelassen  aufbewahrt  wird,  oder  mit  Staab  a.  dgl.  in  soUeoht  oder 
nicht  yerschlossenen  Ge&ssen  in  Berührung  konunt.    fifit  Wasser  ver-  .^ic  vcr- 
'  mischt  sich  das  Schwefdslkirebydrat  in  allen  Verhältnissen,  dabei  aber  "^f^}^,"^ 
findet  betrichtlieheErhitKang  statt,  welche  beim  Vermischen  derst&rksten 
S&ore  bis  Kam  Aafkochen  and  Umherspritzen  sich  steigern  kann.  Wenn 
man  Wasser  in 'die  Schwefelsäare  giesst,  so  erfolgt  dies  fast  anfehlbar;  es  nnd  cou- 
ist  deshalb  praktische  Regel,  wenn  Gemische  Ton  Schwefelsäure  and 

d«a  Volu- 

Wasser  ta  bereiten  sind,  die  Säure  in  dfinnem  Strahle  unter  beständigem  Ssch^i. 


Ueb«r  die  Temper&tiirr  bei  welcher  dm  Schwef^iaareliydrst  Bdunilet,  traten 

die  Angaben  sehr  widersprechend ;  während  nach  den  Einm  dassdlx»  orst  hei 
~-  ^'»"C.  fest  würde,  würde  nach  Mnrignoc  eine  Säure  von  einem  etwas  geringe- 
ren \V  os8ergehalte  als  dem  des  Hydrat»  schon  bei  —  4"C.  fest,  und  eiae  sol^e, 
welche  tnif  1  Aeq.  SO,,  iVu  Aeq.  Waeier  eathilt,  schon  bei  —  0,6. 

n* 


/ 
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Umrühren  in  da^  Wasser  za  giessen,  wo  die  Erhitzung  nic-ht  so  pliHziich 
stattfindet  Noch  eine  andere  bemcrkenswerthe  Erscheinung  lindct  l)cini 
Vermischen  der  Schwefelsäure  mit  Wasser  statt  Das  N'olumeu  solcher 
Gemische  ist  nämlich  nicht  gleich  der  Summe  der  Vcdumina  der  Misch- 
bestandtheile,  sondern  etwas  kleiner,  es  findet  dabei,  wie  man  sagt,  Con- 
traction  statt.  Dieselbe  beträgt,  wenn  man  genau  gleiche  Raumtheile. 
Schwefelsäurehydrat  und  Wasser  mengt  und  das  Gemisch  auf  seine  ur- 
sprüngliche Temperatur  sich  abkühlen  lässt,  motu  fder,  was  dasselbe  ist, 
50  Raumtheile  Schwefelsäure  und  .'»0  Uaumtheile  Wasser  gemengt  geben  nicht 
100  Raumtheile,  sondern  tmr  97,1.  Gemische  von  Sehwefelsäurehydrat 
Verdflnnte  und  Wasser  heisstiu  im  Allgemeinen  verdünnte  Schwefelsäure,  allein 
Sittiwf*'*"  einige  Erscheinungen  haben  die  Chemiker  veranlasst,  anzunehmen,  dass 
das  Schwefelsäurehydrat  sich  nicht  allein  mit  Wasser  mischen,  sondern 
sich  auch  mit  bestimmten  Mengen  Wassers  noeh  weiter  chemisch  ver- 
Venehle-  einigen  kinine.    So  ündet  man  z.  B.,  dass  wenn  man  100  Tide.  Säure  mit 

dene  H7-  18,4  Thln.  Wasser  vermischt,  einer  Mengfe,  welche  das  Schwefelsäure- 
drate  der       '  ■>  f-,  ^ 

Bdmefei-  hydrat  genau  schon  enthält,  eine  Säure  entsteht,  die  ein  specifisches  Ge- 
wicht von  1,78  zeigt  und  bei  -f-  4^  C.  krystallisirt.  Diese  Säure  be- 
trachtet man  daher  als  ein  zweites  Hydrat  der  Schwefelsäure,  wehihes  der 
Formel  SO3,  2  1IÜ  entsprechen  würde.  Ausserdem  nimmt  man  noch 
folgende  Verbindungen  der  Schwefelsäure  nüt  Wasser  an:  SO3,  3HO 
und  2  SO3,  HO,  letztere  ist  ebenfiiUs  bei  0*^  krystallisirbar.  Man  hat 
alle  diese  znm  Theil  noch  hypothetischen  Verbindungen  Hydrate  ge- 
nannt. Es  acheiiit  in  ihnen  aber  das  Wasser  eher  die  Bolle  zu  spielen, 
welche  das  Krystallwasser  in  den  Salzen  einnimmt  und  ist  jedenfalls  sehr 
lose  gebnndenj  denn  wenn  man  diese  S&nren  mit  höherem  Wassergehalt 
erwärmt,  so  verlieren  sie  all  ihr  Wasser  bis  auf  1  Aeq.  vollständig,  und 
wenn  die  Säure  das  specifische  Gewicht  4es  Hydrats  im  engeren  Sinne, 
n&mKch  1)84,  erreicht  hat,  so  destillirt  sie  bei  constantem  Siedepunkte 
über.  Die  wichtigsten  Gründe,  welche  für  die  Existenz  von  wirklichen 
chemischen  Yerbindnngen  des  Scbwefelsäurehydrats  mit  Wasser  sprechen, 
sind  folgende: 

Gründe  1.  Die  Erhit'/ung,  welche  heim  Vermischen  von  Schwelelsäiirelivdrat 

Rj^totens  "lit  Wasser  statthndet.  Hierher  gehört  auch  die  Erfahrung,  dass,  wenn 
v?h^"  man  1  Thl.  Schnee  mit  4  Thln.  Schwefelsäure  von  0"  mischt,  die 
•luiipn«      Temperatur  der  Mischung  sich  bis  auf  100"  C.  erhöht,  während  wein) 

»losScnwc-  .  . 

fciflfliiro-    man  diese  Mischung,  nachdem  sie  erkaltet  ist,  mit  noch  dreimal  so  viel 

hydrnts  .  , 

nilt  Schnee  mengt,  eine  Külte  von  —  20bisi>r>"C'.  erzenjrt  wird.  Indem  sich 

die  Säure  mit  dem  Wasser  zuerst  chemisch  vereinig!,  wird,  wie  bei  allen 
chemischen  Vereinigungen,  Wärme  frei.  Wird  aber  noch  mehr  Schnee 
zugesetzt,  so  wird  dieser  von  der  Säure  einfach  aufgelöst  und  hierbei, 
wie  bei  allen  einfachen  Auflösungen,  Wärme  latent. 

2.  Die  Thatsache,  dass  die  Säuren  von  gewissem  Wassergehalte  zum 
Theil  krystallUirbarsind,  wie  die  Verbindung  2  SOg,  HO  und  SOs,  2 HO. 
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3.  Eodlich  der  Umstand^  das«  bei  einem  «gewissen  Verhältaieso  vou 
Wasser  and  Siiure  die  stärkste  Cfmtrju-tiou  dea^  GremischeH  ätattfiudet, 
and  nun  in  der  Flüssigkeit  auf  1  Aeq. bdiwefelsäore genau  3  Aeq.  Wasser 
entlialten  sind. 

Durch  Vormisciiung  <le8  Selnvofclsäurehydrats  mit  Wasser  sinkt  der 
Siedepunkt  der  Säure  und  vermindert  sicli  ihr  specitisehes  (iewicht.  Nach 
vorhaiKleiicii  Tabellen  kann  man  aus  dem  speci tischen  Gewichte  einer  ver- 
diinntcii  ScUwefelsäure  ihren  Gohalt  au  bchweldisäurehydrat  oime 
{Schwierigkeit  timlen. 

Die  Schwefelsäur»"  ist  eine  der  stjirksten  Säuren  und  riHhet  selbst  niu  ochwc- 
nach  dem  Vcrdiiuuen  mit  ihrem   lUU()la<'h(Mi  Volumen  Wasser  Lackmus  kt'eine 
noch  ganz  deiiLlieh;  theils  wegen  ihrer  Stärke,  d.  h.  ihrer  starken  Aftini-  Hten'sjku-' 
tät  zu  di  u  Basen,  tlieils  wegen  ilires  hoiien  Siedepunktes  treibt  sie  die 
meisten  anderen  Säuren  aus  ihren  Verbindungen  aus,      jiameatlich,  wie 
wir  bereits  gesehen  liaben,  auch  die  Salpetersäure. 

In  den  neutralen  schwefelsauren  Salzen  beträgt  der  Sauerstoff'  der 
Säure  das  Dreifäeiie  des  Sauerstolfgehaltcs  der  Jiasis. 

Die  Schwefelsäure  wird  wegen  ihrer  aussermdtutlieli  auägedehnteu 
Anwendungen  in  grossen  Quantitäten  in  den  Handel  gebracht  und  zwar 
als  sügenauutes  Vitriolöl,  englische  Schwefelsäure    und  Nord-  FiugriUchc 
häuser  Schwefelsäure  oder  Vitriolöl.    Die  englische  Schwefelsäure  t\^r'^,^uud 
^  des  Handels  ist  ein  mehr  oder  weniger  verunreinigtes  Schwefels&orehydrat  ^«r'^vi-*** 
mit  gewöhnlich  etwas  mehrWasser,  als  einem  Ae<^myalent  entspricht  Durch  itMun, 
hineinge&llenen  Staub  n.  dgL  ist  sie  gewöhnlich  gelb  gefHrbt.   Das  Nord- 
häuser  Vitriolöl  dagegen,  eine  braune,  bis  nahesn  schwarze,  schwere  Ölige 
Flüssigkeit  von  1,9  speci£  Gew^  stösst  an  der  Luft  dicke  weisse  Dämpfe 
aus  und  ist  ein  Gemenge  von  Schwefdsänreanhydrid  und  Schwefelsäuro- 
hydrat,  und  wahrscheinlich  aach  der  Verbindung  2  SO9,  HO;  wenigstens 
scheidet  sich  diese  Verbindung  ans  dem  Nordh&nser  Vitriolöl  in  grossen 
Krystallen  ans»  wenn  dasselbe  anter  0^  abgekühlt  wird.   Die  weissen 
Dämpfe,  welche  diese  Säure,  die  deshalb  auch  ranchende  Schwefel- 
säure genannt  wurde,  ausstösat,  sind  wasserfreie  Schwefelsäure,  und  durch 
gdündes  Erwärmen  kann  ihr  diese  yoUständig  entsogen  werden.  Hierauf 
beruht  eine  Methode  der  Darstellung  des  Schwefelsäureanhydrids. 

Durch  einige  Metalloide  und  Metalle  kann  der  Schwefel^ure  ein  Zorootauu- 
Theil  oder  aller  Sauerstoff  entzogen  werden.  So  wird  sie  bdm Erwärmen  srüJ  tci- 
mit  einigen  Metallen,  wie  Kupfer,  Quecksilber. und  Silber,  zum  Theü  in 
schweflige  Säure  verwandelt,  Während  der  unzei^etzte  Antheil  der  Schwefel- 
säure mit  den  gebildeten  Oxyden  Salze  bildet;  auch  durch  Erwärmen  mit 
Kohle  wird  sie  zu  schwefliger  Säure  rcducirt,  Phosphor  entzieht  ihr 
beim  Erhitzen  den  Sauerstoff  vollständig,  während  sich  der  Schwefel  ab- 
scheidet; 

Vorkommen.    Im  freien  anverbundenen  Znstande  lindet  sich  die  Vorkom- 
Schwefelsäure  in  einigen  Flüssen  Amerikas,   so  namentlich  im  üio 
vinagre,  in  einigen  Gewässern  ferner  Tennessees  und  Javas,  —  im 
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Thicrrcichc  merkwürdiger  Weise  als  Beatiiiidthcil  des  Secrcts  der  J*  pcichel- 
drüsen  von  JJolnun  Gaiia^  einer  iiiiineiitlich  in  Sicilieu  vorkommenden 
Scliueckeuart.  Es  bedarf  aber  wohl  kaum  der  Erwähnung,  dass  in  allen 
Füllen  die  in  der  Natur  vorkommende  freie  Schwefelsäure  eine  nur  sehr 
verdünnte,  d.  h.  in  vielem  Wasser  aufgelöste  ist.  Au  Basen  gebuoden, 
in  der  Form  schwefelsaurer  Salxe,  ist  -die.  Schwefelsäure  in  allen  drei 
Naturreichen  verbreitet  und  2war  im  Mineralreiche  ▼onnigsweise  aU  Gyps, 
Schwerspath  und  Cölestin,  Ton  welchen  ersterer  ganze  Grebirgo  bildet, 
im  Fflansen-  and  Thierreiche  allgemein  in  den  Emährnngaflfissigkeiten, 
den  Fflanzensäften,  dem  Blute  and  seinen  Derivaten,'  meistens  in  der 
Form  schwefelsanrer  Alkalien. 

Dwstel>  Darstellung.    Die  Darstellung  des  Schwefelsäurchydrats  wird  für 


laug. 


gewöhnlich  nicht  in  den  chemischen  LaVtoriitorien  vorgcuonnneii,  «(jiulcrn 
dieselbe  geschieht  fabrikmässig  im  Grossen  (eine  einzige  Fabrik  liefert 
Dursioi-    oft  20,000  Ctr.  jährlich)  und  die  so  in  den  Handel  gebrachte  Schwcfel- 
cugUscbou  säure  führt  den  Namen  englische  S <•  h wofelsäure,  weil  die  erste  der- 
Säref*'*'  artige  Fabrik  in  England  augelegt  wunle. 

Theorie  Die  Schwefelsäaregewinnung  im  Grossen  beruht  darauf,  dass  durch 

bbniuk  Verbrennang  von  Schwefel  allein  keine  Schwefelsäure  erhalten  wird, 
sondern  nur  schweflige  Säure,  dass  aber  die  durch  Verbrennen  des  iSchwefels 
erhaltene  schweflige  Säure,  wenn  sie  mit  atmosphärischer  Luft  und  Wasser 
in  Berührung  kommt,  allmählich,  bei  Gegenwart  aber  von  energischeren 
Oxydationsmittelu,  wie  Salpetersäure,  Untersalpetersäure,  sehr  rasch  in 
wasserhaltige  Schwefelsäure  fibergeftlhrt  wird. 

Bei  der  &brikmässigen  Gewinnung  der  Schwefelsäure  wird  die  durch 
Verbrennen  yon  Schwefel  oder  von  Schwefelkiesen  erzeugte  schweflige 
Säure  gleichseitig  mit  atmosphärischer  Luft,  Salpetersäuredaropf  und 
Wasserdampf  in  innen  mit  Blei  ausgelöthete,  aus  Hobs  gezimmerte  Kam- 
mern geleitet  (sogenannte  Bleikammern),  in  welchen  die  Oxydation  der 
schwelligen  Säure  sofort  stattfindet.  Die  gebildete,  natürlich  sehr  verdttnnte 
Schwefelsäure  schlägt  sich  nieder  und  sammelt  sich  am  Boden  der  Kammern 
an.  Man  wendet  gewöhnlich  eine  Beihe  zusammenhängender  Bleikammern 
an,  so  dass  die  Gase  längere  Zelt  mit  einandisr  in  BerOhrung  bleiben  und 
vollständiger  aufeinander  einwirken  können.  Bleiplatten  werden  deshalb 
zur  Ausfätterang  der  Kammern  verwendet,  weil  das  Blei  ein  Metall  ist, 
welches  von  verdünnter  Schwefelsäure  so  gut  wie  nicht  angegrififön  wird. 

AVenn  der  Froeess  einige  Zeit  im  Gange  war  und  sich  eine  ge- 
nügende Menge  von  Schwefelsäure  auf  dem  Buden  der  Kammern  ange- 
sammelt hat.  so  wird  dieselbe,  die  sehr  wasserhaltig  ist  und  iiberdiess 
durch  Salpetiü-.säure  und  Untersalpetersäure  verunreinigt  ist,  in  Hachen  Blei- 
pfannen  eingedampft,  bis  sie  so  concentrirt  geworden  ist,  dass  sie  Blei 
angreifen  würde,  worauf  die  weitere  Coucentration  in  Glasretortcu  oder 
Flatiukesselu  geschieht. 
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Der  bei  (Ilm*  Sclnvefelsäuregcwitiuuiig  stattiiadeude Vorgaug  lästttsich 
durch  folgeudo  Forinelgleichuagua  ausdrückcu: 

1.  Salpetersäurehydrat,  .sc}»wcHi«;e  SiUire  und  Wasser  geben  Schwefel- 
säure, Untersalpeter^äure  und  \V  iis>cr: 

SOa  +  NO»,  HO  +  aHü  =  Sü„Hü  +  NÜ4  +  n  Hü. 

II.  Uutersalpetersäure  iu  IJcniliruug  mit  waniicm  Wasser  oder  Wasser- 
datupf  zerlc^'t  sich  in  Salpetersäurehydr.if   und  Stickoxyd : 

.  3  (NÜ4)  +  2  Hü  =  2  (Nüj,  Hü)  4-  JNüj. 

III.  Sticküxyd   mit  atmospharibcher  Lull  gemengt  gibt  Uuteräulpeler- 
öäure : 

NO2  +  20  —  NO4. 

Mau  sieht  hieraus,  dass  sich  die  durch  Oxydation  der  schwelligcn 
Saure  zu  Scliwcfclsiiure  redueirte  Salpetersäure  immer  wieder  rcgcnerirt, 
indem  durch  «K-u  stets  vorhandenen  Wasserdampf  die  Uiitcrsalpetersäure 
in  Salpetersäure  und  Stickoxyd  verwandelt  wird,  welch  letzteres  bei  (Gegen- 
wart" von  iiljur>clni>->igcr  atmosphärischer  Luft  wieder  zu  Untersalpeter- 
aäure  wird  und  ^^»  L'cht  der  Process  fort  und  lort,  und  es  erklärt  sich  hier- 
aus, warum  eine  v  erhältnissniässig  geringe  Menge  Salpetersäure  hinreicht, 
um  grosse  Quantitäten  schwefliger  Säure  in  Schwefelsäure  zu  verwandeln. 

Die  auf  die  besprochene  Weise  gewonnene  Schwefelsäure  ist  noch 
etwas  w^asserhaltiger,  als  dem  Hydrat  entspricht,  und  überdies  durch  ver- 
schiedene Stolfe,  wie  schwefelsaures  JUeioxyd,  arseuige  Säure  und  andere 
Beimengungen  verunreinigt.    Durch  Destillation  wird  sie  rein  erhalten. 

Die  sogenannte  rauchende  Schwefelsäure  oder  das  Nordhuu-jcr  Vitrioli'd  huim.  i 
wird  durch  gelindes  Glühen  eines  Salzes  der  Schwefelsäure,  desschwefel-  sl'riiusm 
sauren    ßisenoxyduls    (Eisenvitriols)    erhalten,   welches    dabei    seine  tj/^j^'^' 
Schwefelsäure  in  der  Art  verliert,  dass  die  Hälfte  davon  iiberdestillirt 
und  die  andere  Hälfte  als  schweflige  Säure  entweicht,  während  in  der 
Retorte  Eisenoxyd  snrQckbleibt.   Die  Destillation  geschieht  aus  thöner- 
nen  Retorten  und  in  Vorlagen  aas  demselbevr* Material.  Wohl  das  meiste 
gegenwärtig  in  den  Handel  kommende  Vitriolöl  wird  aber  auf  die  Weise 
bereitet,  dass  man  in  die  Vorlagen  bereits  vor  der  Destillation  englische 
Schwefelsäure  bringt  und  nun  erst  destillirt 
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Unterschwefelsäure. 

Formel  S^O^.    Acq.  72.    Syn.:  Dithiouäiiurc.    l'roc.  Zusammensetzung: 

ychwcfcl  44,44,  Sauerstoff  55,5Ü. 

Die  ITuterschwefelfläure  ist  im  Uydrateustande  uud  iu  Verbindung 
mit  Basen  bekannt. 

Im  Ilydratzuätande  stellt  die  Uuterschwefelsäare  eine  geraehlose 
•oh^ftoo.  saure  Flüssigkeit  dar,  welche  iu  der  Hitze  in  schweflige '  Säure  und 
Schwefelsäure  serfallt.  In  der  That  ist  sie  so  zosammengesetxt,  dass 
man  sie  als  eine  Verbiudang  von  gleichen  Aequivalenten  schweliiger 
Säore  and  Schwefelsäure  betrachten  könnte:     O5  =  SO,  -|-  80.,. 

Die  neutralen  Ssla»  sind  so  zusammengesetzt,  dass  der  Sauerstofl'  der 
Säure  das  Fünffache  von  dem  SauerstoH'gehalt  der  Basis  beträgt  Beim 
Erhitzen  zer£&ilen  sie  in  schwefelsaure  Sake  und  iu  freie  schweflige 
Säure. 

D«r»toi-  Darbte  Ihm  ff.     Man  erhält  die  Unterschwofeisäurc ,    indem  man 

schwefiigsaurcs  (las  in  mit  kaltem  Wasser  angerührtes  Muugausuperoxyd 
leitet)  wobei  uuterschwefelsaures  Manganoxydul  entsteht: 

MnO.,  4-  '2  SO2  =  Mu  O,  82  O5. 
Das  unterschwefelsaure  Manganoxydul  verwandelt  man  durch  Baryt 
in  untersciiwefelsjiuren  Baryt,  wobei  Maiiganoxydul  sich  abscheidet; 
den  unterschwefelsauroii  Baryt  zerlegt  mau  durch  Sehwelelsäurc  iu 
schwefelsauren  Baryt  und  freie  Unterschwefelsäurc,  die  von  dem  unlöslichen 
schwefelsauren  Baryt  ahfiltrirt  und  durch  Verdampfen  unter  demReoipieu- 
ten  der  Luftpumpe  conceutrirt  wird. 

« 

Unterschweflige  Säure. 

Formel  8*0,.  Aeq.  48.  Syn.:  Ditbionige  Säure.  Free.  Zusammensetsuiig: 

Schwefial  60,66;  Sauerstoff  88,84. 

Ist  nur  in  Die  onterachweflige  Säure  ist  nur  in  Verbindung  mit  Basen  bekannt, 
duug  mit  da  sie,  so  wie  mau  Tersnckt,  sie  aus  ihren  Verbindungen  frei  zu  machen, 
Mtofnt   in  Schwefel  und  schweflige  Sänre  zerföUt:  Sj  O,  =  SO,  +  3* 

In  ihren  Salzen  enthält  die  Basis  halb  so  viel  SauerstofT  als  die 

* 

Säure.  Werden  sie  mit  stärkeren  Säuren  zusammengebracht,  so  entweicht 
schweflige  Säure  unter  Aufbrausep  und  Schwefel  wird  abgeschieden. 

Der  Ansgangspnnkt  för  die  Darstellung  der  unterschwefligsanren 
Salze  ist  die  Grewinnung  des  nnterschwefligsauren  Natrons,  welches  man 
erhält,  wenn  man  eine  Ldsung  von  schwefligsaarem  Natron  mit  Schwefel- 
pulver  kochte 

Durch  Auflösen  von  Zink  in  wässriger  schwefliger  Säure  wird 
unterschwefligsaures  Zinkozyd  gebildet,  neben  diesem  aber  auch  schweflig- 
saures Zinkoxyd: 

2  Zn  +  8  SO«  =  ZnO,  S« O,  -f-  ZnO,SO,. 
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Alle  löslichen  un(cr^>cliworii*rsaijreu  Sal/o  besitzen  die  Eip^onsfliaft, 
die  Vcrhiinlungi'H  des  Silbers  und  niinjentlich  auch  Chlorsilber  aul'/.ulösen. 
Wejj^en  dieser  Ki^^enschaft  findet  das  uütcr.>ch\ve(ligsauro  Natron  in  der 
auaiytiäcUeii  Chemie  uud  in  der  Daguürrcutypie  Auwuuduug. 


Trithionsäure.   Tetrathionsäure.  Pentathionsäure. 

Diese  Säaron  lassen  sich  nur  auf  indirectem  Woge  darstellen. 

Trithioiisäare:  S«Ofti  bildet  sich  durch  Kochen  einer  Autlösung  Triihioa* 
von  saurem  scInvefligsaareQ  Kali  mit  Schwefelpulver,  oder  auch  durch 
Eiiileiten  von  scliwe^igsanrem  Gas  in  eine  L(')sung  von  unterschweflig- 
saurem  Kali,  wobei  sich  trithionsaures  Kali  bildet. 

Tetrathiousäure:  8|  O5,  wird  erzeugt,  wenn  man  in  einer  Auflösung  TotrAibiuu- 

Ton  unterscbweriigsaurem  Natron  Jod  bis  zur  Sättigung  autlöst: 

2  CNaO,S,,<),)  4-  J  =  NaJ  +  NaO^S^O,. 

Pentathionsäure:    S'.Os,    bildet   sich    unter   Abscheiduni'  von  "cwt*- 

•      .  -         A    «  ...         .  thIoiwIlMre. 

Schwefel.,  wenn  man  \n  eine  gesättigte  Auflösung  von  schwefliger  Diiure 
in  Wasser  Schwefel  wasserst«»  HVas  leitet: 

5  SO.J  -f  5  HS  —  S,054-  -''HO  ^  5  S. 
Geschichtliches  zudem  Schwefel  und  s  e  i  u  e  11  Saue  r.>  to  ff  v  er- 
binduhijen.  Der  Schwefel  ist  schtm  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannt  und 
auch  die  Schwelelsäure  seheint  scliun  den  Arabern  bekannt  gewesen  zu 
sein.  Die  Fabrikation  der  englischen  Schwefelsäure  datirt  aber  erst  aus 
dem  achtzelmten  Jahrhundert.  Die  scliwetiige  Säure  wurde  vorzüglich 
von  Stahl,  Scheele  und  Priest!  ey  genauer  erforscht.  Die  Unter- 
schwefelsäure wurde  von  Welter  und  Gay-Lussae  eiitdeekt,  die  unter- 
schwellige Säure  von  Gay-Lussac  und  llerschel  als  eine  eigenthüm- 
liche  erkannt,  die  TriLlii*)nsäure  von  Langlois,  die  Tetrathiousäure  von 
Fordos  uud  Gelis,  die  Peutathionsäure  von  Wackcuroder  entdeckt. 


Chemi^lie  Teclmik  und.  £xperim.eute. 

Die  Eigenschaften  dm  Schwefels  husea  sich  durch  felgende  Experimente  sweck- 

ntässig  veranschaulichen : 

1.  Destillation   des  Schwefels  aus  einer  Gliixretortf   mit  l^sf-  antri-lci^tfr  Kx|.iri- 
Vorlagc  (ohne  Korkvcrbiudung)  über  der  Weigeist-  oder  Guslumpc.    Kuhli  muu  die  ö^bwt.fcl,' 
Vorlage  ab,  so  verdichtet-  sich  der  fiberdestilMreiide  Schwefeldampf  m  Schwefclblumcu, 
kaut  man  nicht  ab,  so  schmikt  er,  und  erstarrt  beim  Erkalten  su  dner  krystallini- 
sehen  ümbc.    Im  Retortenludie  zeigen  sich  dann  gewöhnlich  schöne  Scbwefelkry-' 
stallisationon.    2)  Kry stnllisation  des  Schwefels.    Man  schmil/.t  eine  nicht  zu 
kleine  Menge  Schwefel  in  einem  hessischen  Tiegel,  und  liisst  den  flüssig;  tjcwordenen 
Schwefel  sehr  langsam  erkalten.     Wenn  sich  auf  der  Oberllüehc  eine  feste  Kruste  " 
gebildet  hat,  so  durchstüsst  man  diese  mit  einem  Glasstabc,  uud  lässt  den  noch 
flüBiigMi  Schwefel  so  voUstiiiidig  wie  möglich  abitieMen.   Nach  dem  voDatimdigen 
Erkalten  macht  man  die  ganxe  obere  Knute  los,  und  findet  dann  das  Innere  des  Tie- 
gels mit  schönen,  langen,  glänzenden  rrismen  bekleidet.    3.  Krystallisatiou  des 
Schwefels  ans  Schwefelkohlenstoff.    Man  löst  Schwefel  in  Üchwcfdkohlen- 
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stoflf ,  uod  nboriäMt  .die  Lösung  >  auf  einer  Glassckalc  der  flreiwUligea  Vcrduuütuug. 
4,  DarsCcUung  dos  plastischen  Schwefels.  Man  crhitst  Schwefel  in  einem 
hcssischeu  Schmdzticgel  über  200*  C.  und  giesst  den  geschmol^nen  Schwcfld  in  einem 

düiiiK  II  StnihK  in  eine  Schale  mit  kaltem  Wasser  aus.  5.  Dairstcllaog  der 
Seh wcfclinilch.  Man  z^  isot/t  oiue  Atifüisung  von  Schwefclfcbcr  mit  venliinnter 
Schwefelsaure.  G.  Verl)  reti  nuii^'  iKs  Schwefels  7.  Der  Sfliucfel  verbin- 
det sieb  mit  Mctallcu  iiuter  Fcuererschcinuug.  Man  verwnudelt  Schwefel 
durch  Erhitsen  in  einer  tubulirton  Glasretorte  in  Dampf,  während  man  in  die  Beiorte, 
in  den  Glasstöpsel  der  Tnbtdatur  eingeklemmt,  sehr  d&nne  schmale  Sti^fen  Kupfoi^ 
blech  oder  sehr  dünnen  Kupferdraht  gebracht  hat.  Sowie  die  Retorte  mit  Schwcfel- 
dampf  erfüllt  ist,  vi  iltreniit  das  Metall  unter  lebhaftem  Erglühen  zu  Sehwefelmctall. 

hiliT^L         ^"i"  Darstelluiif;  der  schwefeligen  Säure  als  Gas  bcuutxt  man  den  in 

sphwcfiig.  t'ig.  r)3  abgebildeten  Apparat. 

(Täms.'  Kolben  bringt  man  Kupfcrdrehspähnc  oder  (Quecksilber,  und  übcrgicsst 

mit  Goncentrirter  Schwefelsäure,  so  dass  der  Kolben  su  etwa  %  g^uHt  ist*  Die  an 

Big.  58.  fig.  54. 


'.»Ul  i  ksil- 

ticu. 


IiiuK  der 
1lc|ui(leii 

s«  liwcili- 
Kcu  .'^äurc. 


den  Kolben  sich  anschliessende  WuU'sche  dreihalbige  Flasche  enthält  etwas  Wasser, 
und  dient  daau,  das  Gas  su  waschen,  d.  h.  vom  Dampf  der  mit  übergehenden  Schwe- 
felsäure zu  befreien.    Das  Gas  wird  fiber  Quecksilber  aui^e&ngen.   Das  En^men 

d  ^  lvol1„>ns  -e-^chifht  entweder  durch  einige  ^^Hihende  Kohlen,  oder  mittelst  einer 
WniiAisf-  („li  r  Gaslampc,  jedenfalls  vorsichtig,  und.  es  ist  dahin  zu  sehen ,  dass 
die  Kupfcrdrehspähnc  sowie  die  Schwefelsäure  rein  sind,  weil  sonst  das  Gemisch 
gern  schäumt  und  übersteigt. 

Die  «um  Auffangen  der  Gase  Uber  Quecksilber  dienenden  pneumatischen  Wannen  sind 
entweder  von  Marmor,  Gusseisen,  Porsdlan  oder  Hol«.  Die  aus  Gasseisen  gefertigten 
besitzen  gewöhnlich  die  in  Fig.  54  abgebildete  Form.  Die  VertieAmg  dient  «im 
FttUen  der  Gam^Under.    Die  gewöhnlichste  Form  der  Porzellanwannen  zeigt  Fig.  55. 

Im  Allgemeinen  gibt  man  ihnen  zweck- 
mässig eine  solche  Form,  da<«s  sie  möglirhst 
wenig  Quecksilber  zur  Füllunt;  erfordern,  und 
doch  hinreichend  tief  sind.  Die  Glasc^liuder, 
welche  man  zum  Auffangen  der  Gase  Aber 
Quecksilber  anwendet^  m&sson  stark  im  Glase 
sein,  weil  sie  sonst  sehr  Idcht  durch  die  Schwere 
des  (Quecksilbers  zersprengt  werden. 

Zur  liarstelluiiLT  der  liquiden  schweÜigen 
Säure  dient  der  Apparat  Fig.  50- 

Das  Gas  wird  auf  die  gewöhnliche  Weise 
aus  Schwefelsäure  und  Qneoktfber  entwidcelt, 


Fig.  55. 
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in  der  Flasthf  n  i;i'wa«chen ,  nw\  i^cht  von  hk-r  durcli  zwei  IT-fönniKP  Kohi't'i) 
/'  uinl  «/,  von  ilniiii  die  crxt«  seliw*  lelsaurcs  Kali,  <lic  /.vsritr  ( 'lilorraltiiiiii  in 
yrobeu  ätiickcu   cathull,  durch   wulche  bub^Uuuiu  et»  vuii  aller  Schwctelsuurc  und 

aller  Feuchtigkeit  volUbomoieii  befreit  wird.  Aus  dicten  Röhren  guUiigt  das  Oas  in 
den  Apparat  c  (in  67  für  sich  abgebildet),  welcher  mit  einer  Kaltemischnng 
von  Eis  und  Kochsais,  oder  besser  noch  von  Eis  und  kijstallisinein  CUorcaldnin 

Fig.  56. 


Fig.  hl. 


ruiiir  «liT 

»ciiwetii- 
gcuäflurv. 


Fig.  58. 


umjjebcn  ist.  Diiicli  ili».  Lcituii;4>r«»lin  -  Uiti  t  man  das  nlH-r^chüssigc  scUwolliß- 
sauru  Ga^,  um  von  dcniitclbuii  nicht  bclaütii^i  m  äciti,  entweder  in  Wasser  oder  in 
einen  schädliche  Gase  abführenden  ZugcanaL 

Ist  die  Kogel  A  des  Apparates  Fig.  57  hinrd- 
chond  mit  liquidur  schwefliger  Siiurc  gefüllt,  so  nimmt 
man  dfiiscnicn  ab,  und  schmilzt,  um  die  li»iuidc 
schwtlli;:»'  Siiure  auf/.iibfwnhrcrj ,  die  Uöhrencudcn  a 
und  b  mittelst  des  Lüthrohrs  zu. 

WQl  man  die  liquide  -schweflige  Säure  in  ein-  Aun^wah 
fiichcn  sugeschmolsenen  Glasröhren  lingere  Zeit  auf- 
bewahren, so  verShrt  man  am  sweelanissigsteii  wie  folgt:  Eäo  starkes  an 
einem  ^nde  sugeschmolzencs  Glasrohr  zieht  man  dergestalt  aus ,  >vic  es  Fi<^.  58 
vi-rsinulicht.  Der  obere  Theil  A  dieser  Uöhre  ilicnt  als  Trichter. 
Wird  die  Süurc  durch  selben  eingef?t>88en ,  so  verwandelt  sich  der 
erste  in  die  liührc  ß  gelangende  Tropfen  in  Dampf,  uml  treibt  die 
Luft  aus;  wird  nun  ^e  Röhre  in  eine  K&ltenuschnng  gebracht,  so  ver- 
dichten sich  die  DSmpfb  der  schwefligeo  Sftnre,  und  es  fOUt  sich 
der  leere  Raum  mit  liquider  schwefliger  Säure  an.  Wenn  die  Kuhn 
zu  %  voll  ist,  schmilzt  man  sie  mit  dem  Löthrohr  bei  a  ab,  während 
der  Theil  ß  foriwühreud  in  der  Kältemischung  bleibt. 

Zur  Darstellung  wässriger  schwefliger  Saure  entwickelt  mau  der 
geringeren  Kosten  halber  das  schwefligsaure  Gas  durch  Bihilaen  von 
SchweflBilmure  mit  gepulverter  Hohicohle,  und  leitet  das  in  einer  Waseh- 
flasche  von  SchweCbUSnre  befireite  Gas  in  Flaschen,  welche  mit  Arisch 
ausgekochtem  destillirten  Wasser  beinahe  gans  angefüllt  sind,  in  sehr  raschem  Strome 
ein,  um  den  Zutritt  der  Luft,  so  viel  wie  möglich  zu  vermeiden.  Sobald  die  L<tsuug 
gesättigt  ist.  wtrdm  die  Flaschen  luftdicht  verkorkt,  und  umgekehrt  mit  durch 
Wasser  von  der  Luit  ubgejsperrten  Tfropfeu  aufbewahrt. 

Bei  dem  Erhitsen  von  Kohle  mit  Schwtfdsfture  entwickelt  sich  (dn  Gemenge 
von  schwefligsatirem  und  Kohlensftur^as.  Diese  Beimengung  ist  aber  für  die  Dar- 
Stellung  der  wüssrigen  schwefligen  Säure  von  keinem  Nachtheil,  da  die  anfangs  vom 
Wasser  absorbirtc  Kohlensäure  in  dem  Maassc,  als  sich  die  Lösung  mit  schwefliger 
Säure  sättigt,  wieder  ausgetrieben  wird. 

'    Die  die  Eigenschaften  der  schwoliigcu  Suurc  erläuternden  wichtigeren  Experimente 
sind  etwa  noch  folgende: 


iMr  Stel- 
lung w.\»j»- 

rigcr 
whwi-iii 
g«r  Mure. 
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mouto  mit 

gcr  SAure. 


1.  Biijniieinii'  Körper  vcriöschün  im  Clase.  2.  Das  Gas  wirkt  bleieluiid.  Dicior 
Vcriiuch  wird  am  pauiseudstcu  ia  folgcndor  Weise  aiii^estellt:  Uuter  eine  grosse  auf 
etneiD  Gluteller  oder  dergloidien  stehende  GiMglocko  bringt  pum  ein  Scbilcheii  mit 
SchweHol,  und  iteUt  daneben  ein  Boaenbonquet.  Mtm  »findet  non  den  Sebwefd  an,  und 
•tunt  die  Glasglocice  darüber.  njtheu  Rosen  werden  alsbald  vollkommen  weiss. 

♦Den  gansen  Apparat  vewinulicbt  Fig.  59.  3.  Die  liquido  Säuro  siedet  bri  Aufhebung  des 


Fig.  69. 


in  7.ntrc8chmolzcncn  Röhren  auf  ihr  lastenden  Druckes. 
Man  bricht  die  zugcschmolzenc  Spitze  einer  mit  liqui- 
der scbwelligcr  Säure  gefüllten  Rühre  ab,  wobei  die 
Siure  eogleieb  in  lebbafitea  Sieden  ger&tb.    4.  Die  li- 
quide oehweflige  Saure  erseugl  bdm  Verdnnaten  sebr 
bedeutende  Verdunstungskälte.  Man  giesst  etwas  lii^uide 
schwelligc  Säuro  auf  die   mit   Batinnvollc  umwickelte 
Kugt'l  eines  Thermometers,  wodurch  dus  Quecksilber 
gefriert.    Stellt  mau  diesen  Versuch  mit  einem  Weiu- 
geisttbermometer  an,  so  fUlt  lüeses  bis  auf  —  50* 
bis  —  €0*C.    In  beiden  FäUen  wird  die  Wirkung 
beschleuiugt,  wenn  man  auf  die  Kugel  blast,  oder  die 
Verdunstung  durch  rotircnde  Rewcgung  des  Thermo- 
meters beschleuniget.     Auf  Wasser  gegos.sen  macht  die 
schwellige  Säure  äclbcä  augenblicklich  gefriereu.  5.  Die 
schwetligc  Saure    wirkt   als    Reductioua mittel.     Man    schüttet   etwas  voUkuiniueu 
trocicenes  .Bleihyperoxyd  in  einen  hoben,  geraumigen,  mit  trockenem  reinen  schwe- 
fligsauren  Gase  gefüllten  Gksoylinder.  '  Das   Bleibyperoxyd  wird  augcnblicidich 
weiss,  und  hierauf  glühend,  indem  sich  schwefelsaures  ßleioxyd   bildet.  Wenn 
dieser  schöne  Versuch  gelingen  soll,    so   darf  man   kciu  aus  Mennige  bereitetes 
Blcisuperoxyd  anwenden,  soudcru  mau  uiuss  sich  selbes  auf  folgende  Weise  dar- 
8  teilen : 

Man  fällt  eine  Lösung  von  essigsaurem  Blcioxyd  mit  k  >l.1piisaur(  m  Natron,  und 
leitet  iu  die  dünne  brcifJirmitje  Masse  so  lange  Chlorjras-,  bis  alles  kuhlensauro  Blei- 
oxyd in  dunkelhnuiucs  SuptroxvT^  verwandelt  ist,  wclclu-s  aMiltrirt,  ausgc wasch on  uud 
getrocknet  wird.  Auf Thle.  krystallisirtcn  Blei/.ucker  nimmt  manS'/gThle.  krystalli- 
sirtes  kohlenBanrcs  Natron.    Auch  mittdst  des  Apparates  Fig.  60  Iftsst  steh  dieser 

» 

Fig.  60. 


Vrrsiu  h  nnstollen.  Das  auf  gewöhnliche  Wi  isc  ni^  QuecksiUx  r  und  Schwefelsäure 
eui wickelte,  gewaschene  und  irctrocknete  Gas  leitet  man  in  die  Kugelröhrc  a ,  in 
welcher  sich  das  Superoxyd  beüudet,  welches  darin  mii  der  Lampe  zweckmässig 
erwannt  wird. 
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Die  cinfailist(>  Methode,  um  Schwefclsäiirf^nnhytlrid  darziistr-Ucn,  bost<'bt  dnriii, 
dass  mmi  f^utes,  stark  ratjclu  udes  Nordhinis  i  \  itrioliil  in  oituT  Hctorto  vorsichtig, 
und  ohne  daäs  die  Flüssigkeit  ins  Sieden  kommt,  trwarmt,  und  die  Diinipfe  des 
nborgchondenSehweflBtöiirflwiliydridft  in  einem  an  den  flala  der  Retorte  mittelst  eines 
dnrc1il>ohrten  Korlu  gut  angepaaston  langhalsigen  kleinen  Kolben,  oder  in  einet 
Flaeclie,  die  natürlich  vollkommen  trocken  sein  müssen,  tmd  von  einer  K&ltemisclinng 
umgaben  sind,  aafl&ngt 

Lin  jinilcrcr  sehr -lehrreicher  Vorsuch  vcrsinnlicbt  die  Bildung  von  Schwefcl- 
saureanbydrid  durch  ^  VHrknng  des  l^latinscbwamms  anfein  Gemenge  von  trockenem 
schweiligsanren  und  SauerstolTgas.  Hg.  Gl. 

Fig.  öl. 
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Man  leitet  durch  die  mit  Plntinschwamm  snm  Theil  geffillte  starke  Glasröhre  c 

ein  Gemenge  von  getrocknetem  sfh\v(Mli}rsnnrom  Gaf?  nns  a  und  von  SaucrsfoPTg^as 
ans  dem  Gasometer  f>,  während  die  Stelle  der  Roliro,  avo  der  IMatinsehwnmm  lie«;t. 
zum  Glühen  orliit/t  wird.  An  die  Glasröhre  c  ist  die  Vorlajre  </  angenipt,  welehe 
von  einer  Kültcmisehung  umgeben  ist,  und  in  welcher  sich  das  gehildete  Schwofel- 
sänreanhydrid  veniUchtct  Der  Flatinsehwamni  kann  auch  dnrch  Eisenoxyd,  Knpfer- 
oxyd  oder  ChromoaQrd  ersetst  werden.  Dieses  Experiment  liefert  ein  schönes  Beisptri 
der  kafalytisehen  Wirkungen. 

Auch  durch  KrhitzC'ii  v(m  doppelt  sehwefclsaiirem  Xatrnn  TN.t  O,  2  S  n  )  lücct  sich 
wftSBCrfreie  Sehwefclsäurc  gewinnen.  ^^aIl  mischt  ;{  Tlilc.  frisch  g-'^rhUit*  -^  '^ihwefcl- 
saurcs  Natron  mit  2  Thln.  concentrlru'r  Schwelt  l**aurc,  und  erhitzt  das  Geraenge 
anmShlich  bis  zum  Dnnkelrothglühen.  Wenn  die  gi-schmobene  Masse  ruhig  fliesst, 
giesst  man  sie  auf  Platten  aus,  aersebttg^  die  Schmelxe  nach  dem  Erkalten  in  kleine 
Stücke,  und  unterwirft  sie  aus  irdenem  oder  mit  Thon  beschlagenen  Glasretorten 
der  Destillation.  In  dexk  mit  Eis  umgebenen  Voriagen  verdichtet  sich  das  Schwefel- 
säarcanhydrid. 

Ein  dem  Nordhüuser  Vitriolöl  ähnliches  l'roduct  kann  man  im  Kleinen  im  La- 
boratorium auf  die  Art  darstellen,  dass  man  eine  Quantität  des  im  liandol  unter  dem 
Namen  Colcothar  vorkommenden  Eisenoxyds  in  einer  irdenen  oder  mit  Thon  be- 
schlagenen Glasrotorte  mit  conccntrirter  Schwefelsäure  befrachtet,  und  hierauf  hei 
sehr  starker  Hitze  dcstillirt.  Die  zuerst  übergehenden  Partbien  des  Destillats  werden 
beseitigt,  dif  letzten  aber  aufgefangen.  Diese  so  wie  die  vorhergehende  Destillation 
müssen  bei  sehr  starker  Hitze  bewerkstcUigt  werden.  Man  nimmt  sie  daher  am 
zwcckmässigsten  in  einem  ans  einem  Roste  und  aus  Ziegelsteinen  ex  tempore  erbauten 
Ofini  vor,  wie  ihn  Fig.  62  (a.  f.  8.)  veraasehaidieht. 

Auch  die  Bereitung  der  englischen  Sehwefelsfture  Uisst  sieh  in  ihren 


dnrrli  Zcr- 
sotziiiijr 

Voll  llllp- 
pclt  seil«  «?- 

feUaiin-in 
Natruii. 


Darsfel- 

JÜonlliSii- 
mr  Vi- 
trtotais  Im 
Kleinen. 


Digitized  by  Google 


174 


Metalloide. 


Uantel-  oinzolnrn  IMinscn  im  KlciruTi  und  «lunli  oincn  C'ollcirionvorpuoh  vernntcliaulichen. 
enSiarheii         ^"^^^  '^weckmussig  der  iu  Fig.  03  abgebildete  Apparat.     A  die 


■irmn'  im 
Klei  ucii. 


Bleikammer  reprUscutircnd,  iRt  «in  grosser  Glasbullou,   in  diesen  und  zwar  bis 

nahe  an  den  Boden  dcssel- 
^S-  ben  tind  mittelst  eines  aurch- 

<9  liohiten  Korkes  Gasfeitnngs- 

röhrcn    eingesenkt,    die  die 
Materialioii  zur  Schwpfolsüure- 
cr/.cuguii^'  in  «Ion  liuUon  füh- 
ren.  Aus  dem  Koibcn  a  eut- 
«ieltdt  man  mittekt  Kupfer- 
blech  und  SchwefdsBore 
schwoflig^auros  Gas,  ous  dorn 
Knihon  h  ans  Kupferdreh.spiih- 
ncn  und  Sftlpot<^r>-'rn!ri'  Stick- 
ox>dgas,  aus  <i<'iii  K<)U>on  r, 
in  nclchcm  sich  Wasser  be- 
findet, -welches  tarn  Kochen 
erhitit  wird»  Wueserdompf. 
Dir  vitrfo  mit  einem  Caut- 
choukr  iliii  vcrspliPTK»  Röhre 
dient  dn/.n,  um  mittelst  eines 
gewöhnlichen  Ilandblasebalgs  atraosphoriRcho  Luft  in  den  Ballon  zu  treiben.  Die 
kurze  oben  offene  Glasrühre  «  endlich  gestattet  den  übersdbilssigen  Gasen  einen 
Answeg. 

Soll  mittelst  dieses  Apparates  die  Schwcfldsiiiirebildui^  geseigt  werden,  so  ent« 

wickelt  man  durch  Erhitzen  des  Kolbons  o  zner^t  Rchwenigsiinrcgas,  und  hieranf 
Stickoxydgas;  sobald  letzteres  in  den  Ballon  gclnn^rt,  l>ildrn  <tirh  .on<rl(ich  rothe 
Diimpfo  von  Untcrsalpetersiiuro.  Leitot  man  hierauf  aus  VVasserdampf  zu,  während 
sich  sehwetligsaurcs  Gas  fort  und  (ort  entwickelt,  so  wird  der  Inhalt  des  Ballons 
wieder  fiirbk»,  indem  die  schweiligc  Silure  su  sich  niederschlagender  Schwefelsäure 
oxydirt,  dagegen  die  Untersalpotereiiave  an  Stickoxyd  redncirt  wird..  Durch  abwech- 
selndes und  zeitweiliges  Zuleiten  von  Stickoxvd,  schwefliger  Siure,  atmosphlrischer 
Luft  nni\  Wat^siordampf  kann  dor  l'rocrss  boMobic  lange  im  Onn^c  erhnltf'n  worden 
So  wie  Stickoxyd  mit  atmosj)liiiri<:o]ior  Lnft  in  Berührung  k(»mmt,  bildet  sich  Unfer- 
solpetersäuro  Diese  zerfällt  durch  Einwirkung  von  Wosacrdampf  in  Salpetersäure 
und  ätickoxyU.  Brstere  oocydirt  dier  tehweffige  Sinre  in  Seliweiebanref  und  wird  an 
üntersalpetersittre,  die  sieh  abemab  in  Salpelenlnre  nnd  Stickoxyd  aerlegt.  Lets- 
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teres  nimmt  ami  der  Torbancknien  atmosphärischen  Lall  Sftuentoff  «uif,  wird  ebenfidls  su 

riitorsalpeterBänro  und  m  geht  der  Proccss  fort  nii*i  fort.  Am  <lios(>r  Darstellung 
tl«'s  Prorosso«  «sioht  mnn,  »ln«><'  r'^:  <zvl•\^y.  irU  ich^iiltijj  ist,  nl»  man,  wio  dies«  im  (Jrosson 
fjcscbiohf,  «^'l  'irli  Snlpcti  rsiinrc  cinliMt*  t.  odor  nie  iii  dorn  Vcrsuclu' Stirk- 

oxydgas,  insofern  sich  lotztoros,  Ix  i  lio^onwart  von  ntmosjjliürischor  Luft  doch  gleich 
sn  Untenalpetenäiire  ox^dirt,  die  bei  Gegenwart  von  Wnsucr  in  Sal|>er('rsäure  und 
Stidcoxjdgas  serflUlt 

Wenn  der  Ballon  Ä  im  Anfiuig«  vollkommen  trocken  iit,  und  man  leitet  Schwellig- 
säurcgns  tuul  Stickoxvdtxn'J  ein,  nhor  keinen  Woflnordampf,  oder  zu  wenig,  so  be- 
decken <;ich  die  Wäntl'  d<'s  I5:il1nn5:  mit  eisiihnlichen,  irlfinzrndiMi.  «rhnpjiifroii  Kry«:fnHeii. 
Dicpo  Krystallo,  welche  sieh  auch  hei  tler  Sehwefelj^iiurifiihrikatioii  im  (irnssen  l>ii 
fehlerhaft  geleitetem  Gange  der  ()|MTation,  nämlich  hei  Mangel  an  Wasserdam|H  bilden, 
hier  oft  dne  betrichtNchoGrSsee  erreichen,  und  denNamen  Blei lAimmcrkrynt alle  Bieikn 
bei  den  Fabrikanten  führen,  werden  gegenwärtig  ffir  eine 

Säure  und  Schwefelsäure,  zusammengesetzt  nach  der  Formel  NO^,  2  SO,  gehalten, 
welche  sich  aus  sehwefligor  Säorc  and  Untersalpeteraäore  nach  folgender  Formel- 
gleichung bilden  würde: 

2SO<  +  2N0^  =  NO.,,  2SO^  -\-  Nt)a. 

Dorch  Wasser  zerfallt  diene  Verbindung  in  Schwcfclsänrcbydrat  nnd  salpetrige 
Säure  naeh  der  Formdglelchnng:  N0„  2  80,  +  2  HO  =  2*(80„  HO)  +  NO.. 

Zur  Erläuterung  des  ganien,  theoretisehes  wie  praktisches  Interesse  darbietenden 
Vorganges  ist  ep  zweckmässig,  den  obigen  Versuch  anfänglich  ah'sichtlich  so  einzu- 
riehteh.  dn««»  ne  an  Wa<";t'r  fehlt,  und  daher  zur  Bildung  der  Krvstalli'  kommt,  sohin 
aufänglieli  keinen  Wassenhimpf  /.u/.uleiten.  Haben  sich  die  KrysUille  gehildef.  und 
man  leitet  hierauf  Wasserdampf  äu,  oiler  giesst  man  durch  die  Röhre  *■  Wasser  in 
den  Ballon,  so  sieht  man  die  RrystaÜe  sieh  anter  Aufbrausen  aeraetxen. 

Bine  ebenMh  sehr  swedcmässige  Modification  des  Apparates  rar  Darstellung 
englischer  Schwefelsäure  im  Kleinen  Tersinnlicht  Fig.  64. 

Fig.  64. 


170 


Metalloide. 


Der  Ballon  A  enthält  otwm  raucboiitio  Salpetersäure,  aiis  a  wird  schweflige 
Säure,  nns  h  Wnssmlampf  entwickelt,  durch  r  mittelst  eines  Blasebalges  von  Zeit  zu 
Zeit  Lurt  zugeführt.  22  und  C  repräscntiren  die  weiteren  Bleikaiumern  einer  Schwefel- 
säurcfabrik. 

i:xperi-  Zur  Brläntcrnng  der  Eigenüchtlteo  des  Sehwefolsiareliydnitt  komieii  folgende 

"cuZlS^  Veraiicbe  angestellt  werden: 

-.uirt'hy«         '  1.  Destillntion  der  Schwefelsäure.    Man  nimmt  sie  am  zweekmissigsten  in  dem 
beistehend  abgebildeten  Apparate,  Fig.  65,  vor.   Man  legt  die  Retorte  auf  den  ring- 

Fig.  fe5.  Flg.  en.^ 


förmigen  Eisenrost,  so  dass  die  Kohlen  um  die  lietQrte  zu  liegen  kommen,  der  Boden 
dMBett»en  aber  frei  bleibt  Die  Betörte  bedeckt  num  ferner  mit  einem  Deckel  von 
Eisenblecb      welcher  auf  den  Bost  gestellt  wird,  nnd  einen  Einsebnitt  fQr  den  Hals 

der  Retorte  besitzt,  um  die  Verdichtunp;  der  Dämpfe  an  der  Wulbang  derselben  zu 
verhindern.  Die  Flüssigkeit  kocht  in  diesem  Falle  von  der  Seitenwand  aus,  ohne  zu 
stosscn,  während,  bei  Kowtibnlicber  Art  zu  destilliren,  sehr  hoffiges  Stossfii  stattfindet, 
wodurch  «lie  Retorte  leicht  zerbrochen  werden  kann.  Einlegen  von  IMntindraht 
hilft  in  letzterem  Falle  etwas,  doch  nicht  sicher.  2.  Zerstörende,  verkohlende  Wir- 
kung der  Schwefelsanre  auf  Hols  und  organische  StolTc  ftberbaupt.  8.  Erhitsung 
beim  Yermiscbai  mit  Wasser.  Fig.  €0.  Man  ffillt  ein  kleines  RShrchen  mit 
(jonccntrirter  Sihwefelsäure,  und  lässt  es  senkrecht  in  einen  grossen  mit  Wasser 
ijefiillten  Glascvlindcr  fnllrn.  So  wie  sich  das  Wasser  mit  der  Schwefelsäure 
mischt,  steigt  das  Höbrcheii  unter  lebhaftem  Sjinideln  in  ilie  Höhe.  4.  Con- 
tractiou  eines  Gemisches  von  •Schwefelsäureh^drat  und  Wasser.  Mau  misst  die 
bdden  Miscbbcstandtbeile  in  gradnirten  Cylindem  ab,  und  misst  dann  das  Volumen 
dos  Gemisches,  ft.  Bildung  der  kiystallisirten  Hydrate  durch  Abkfihlnng  der  eng- 
lischen nnd  Nordhauscr  Schwefelsäure  unter  0".  C.  Verhalten  des  ScbweOelsäure- 
bydrats  gegen  Schnee  und  Eis.  Man  vermischt  rasch  4  TbU',  Scbwefelsäurehydrat 
mit  1  Thl.  gestossencm  ICis.  Ein  in  das  Gemenge  gebraebtes  Thermometer  steigt 
bis  gegen  1 00"  C.  —  Man  vermischt  ferner  1  Thl.  büure  mit  4  Thlu.  Eis.  Dos  hinein- 
gebrachte Thermometer  fällt  bis  gegen  —  20"  C'. 


Verbindungen  de»  Schwctcr»  mit  VVasserstoft. 

.srinvofoi  Mail  kcuiit  zwci  Verbiuduiigsbtufeu  des  Schwefels  mit  Waböerstofl'. 
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H  S  =  SchwefdlwMsenitoff  1:16 

US|  =  Doppelt  Schwefelwasserstoff    .   .    1    :  82 
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Schwefelwasserstoff. 

■ 

»Syu.  Sch wcfcl \Va 8st' rs  1  (>ff>;ii ure,  Ilydrotliionsüure, 

AVasöcrsto  ffäulfid. 

Formol  HS.    Acq.  17.    Troc.  Zusammensetzung:  Wasscrstofl  5,88,  Schwefel  94,12. 
Speeit  Gewklit  1,1912  (Atmotph.  Lnft  =  1). 

Das  Wasserstoflsnlfid  oder  der  Schwefelwasserstoff  ist  eio  vollkom-  i  ig. .. 
men  farbloses«  durchsichtiges,  coSrcibles  Gas  von  einem  höchst  onaDge-  ^^''*"^"- 
nehmen,  stinkenden,  dem  fauler  EUer  ähnlichen  Geraeh  nnd  herbem,  wider- 
lichem Geschmack.  Es  ist  nicht  athembar,  nnd  wirkt  auf  den  thierischen 
Organismus,  schon  in  geringerer  Menge  eingeathmet,  als  Gift,  indem  es 
das  Blnt  zersetzt.  Das  Schwefelwasserstoffgas  ist  brennbar,  nnd  verbrennt 
mit  blauer  Flamme  sn  schwefliger  Säure  nnd  Wasi^er.  Um  das  Schwefel- 
wasserstoffgas zn  entzünden,  genfigt  es,  dasselbe  mit  einer  glimmenden 
Kohle  in  BerQhrang  zu  bringen.  Wird  die  Verbrennung  des  Gases  in 
einem  engen  hohen  Cylinder  vorgenommen,  so  setzt  sich  ein  Theil  des 
Schwefels  unverbrannt  an  den  Wandungen  des  Cyliiiders  ab.  Das  Wasser- 
Stoffsnliid  ist  eine  sogenannte  8 ulfosäure,  d.  h.  eine  Schwefelverbindung, 
welche  mit  gewissen  anderen  Schwefelverbindungen  einiger  Metalle  salz- 
artige Verbindungen  cinf^oht  (siehe Sulfo salze).  Lackmuspapier,  feucht 
in  das  Gas  gebracht,  wird  davon  geröthet.  Wenn  das  Schwefel  wasser- 
stoffgas einem  Drucke  von  15  bis  16  Atmosphären  aosgesetst  wird,  so 
verdichtet  es  sich  auch  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zu  einer 
farblosen,  sehr  beweglichen  leichten  Flüssigkeit  von  0,9  specifischem  Ge- 
wicht, welche,  bei  einer  künstlichen  Kälte  von  —  850C.  krystallinisch 
erstarrt,  aber  bei  Aufhebung*  des  Druckes  unter  Explosion  wieder  Gas- 
gestalt annimmt 

In  Wasser  ist  das  Schwefelwasserstott'gas  ÜKslich,  und  zwar  nimmt  schwefei- 
ersteres  je  nach  der  Temperatur  2  V»is  3  Volumina  des  Gases  auf.    Die  stoSWaaMr. 

Lösung  des  Schwefelwasserstoffgases  in  Wasser,  die  Aqua  hydrothio- 
nica^  oder  Schwefehva>sor>totT\vasser,  besitzt  Geruch  und  Geschmack  des 
Ga.se8.  Durch  Einwirkung  der  atmosphärischen  Luft  wird  es  milchig, 
indem  der  Sauerstoff  der  atmosphärisciiuu  Luft  sich  mit  dem  Wasserstoffe 
zu  AVasser  vereinigt,  und  der  Schwefel  in  sehr  fein  vertheiltem  Zustande 
ab'Teschieden  wird.  Aus  diesem  Grunde  muss  man  das  Schwefelwasser- 
stoffwasser,  um  es  unzersctzt  zu  erhalten,  in  sehr  gut  verschlossenen, 
völli?  gefüllten  und  umgekehrten  Flaseiieu  aufbewahren.  Durch  Kocheu 
kauu  man  den  ganzen  Gasgehalt  aus  dem  Wasser  austreiben. 

Das  Wasserstoffsulfid  ist  eine  leicht  zcrsct/.bare  Verbindung.   Durch  Zof-etzmi 
Glühhitze  wird  es  theilweise  in  Wasser  und  Schwefel  zersetzt.    Chlor,  ^eibcu/ 
Brom  und  Jod  zersetzen  es  ebcuiailsS  in  sich  abscheidenden  Schweici  und 
T.  Gornp-Bcaauez,  Clieiui«>.   1.  12 
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in  Chlor-^  Brom-  und  JodwasserstoMure.  Sind  Chlor,  Brom  and  Jod 
im  Ueberschnsse  vorhanden,  so  verbinden  sich  diese  mit  dem  abgeschie- 
denen Schwefel.  Mit  rauchender  Salpetersäure  sasammengebracht,  zer- 
setzt sich  das  Gras  unter  Explosion  uod  Abscheidiing  von  Schwefel  und 
salpetriger  S&nre.  , 

Ueberlftsst  man  ein  Gemeoge  von  SehwefelwasserstoflTgas  nnd  Lnft 
in  einer  grossen  Flasche  in  Berfihrnng  mit  etwas  Baumwolle  odelr  einem 
sonstigen  porösen  Körper  längere  Zeit  sich  selbst,  nnd  zwar  bei  einer 
Temperatur  von  etwa  40  bis  50^  C,  so  bildet  sich  Schwefelsaure.  Diese 
Thatsache  erklärt  das  Auftreten  von  Schwefelsäure  und  schwefelsauren 
Salzen  an  den  Orten,  wo.  sich  in  der  Natur  Schwefelwasserstoff  ent- 
wickelt. 

v<  riiaiteu  Viele  Metalle  zersetzen  das  Schwefelwasserstoffgas  ebenfalls,  indem 
fehvaucr-  sic  sich  mit  dem  Schwefel  desselben  zu  Schwefelmetallen  vereinigen  und 
«u  Meui-  den  Wasserstoff  in  Freiheit  setzen  (M  =  Metall ,  M  -f  S  H  =  M  8  -f-  H). 
{ji^ff^  Silber,  Blei  und  Kupfer  werden  in  schwefelwasserstoffhaltiger  Luft  ge- 
ox7d«n.  schwärzt;  sie  laufen  an,  weil  sie  sich  oberflächlich  mit  einer  Schicht  von 
Schwefelmetall  überziehen. 

Dieselbe  Zersetzung  erleiden  auch  die  Auflösungen  gewisser  Metall- 
oxyde, wenn  sie  mit  Schwefelwasserstoffgas  oder  mit  Schwefelwasserstoff- 
wasser  zusammengebracht  werden.  Der  Sauerstoff  der  Metalloxyde  ver- 
bindet sich  mit  dem  Wasserstoff  des  Wasserstoffsulfids  zu  Wasser,  wäh- 
rend der  Schwefel  des  letzteren  sich  mit  den  Metallen  zu  Bchwefelmetallen 
vereinigt.  Nennen  wir  M  ein  beliebiges  Metall,  sO  erfolgt  die  Zersetzung 
nach  folgender  FormelglcicUung:  MO  -j-  HS  =  MS  -|-  Un- 
praktische Da  viele  der  durch  tiic  Einwirkung  des  Schwefelwasserstoffs  auf 
«tuill*"  Metalloxyde  gebildeten  Schwefclmetalle  in  Wasser  unauflöslich  sind,  so 
uavou.  fallen  sie  alsogleich  in  Gestalt  von  Niederschlägen  aus  den  Lösungen 
heraus,  und  da  diese  Niederschläge  oft  sehr  charakteristisch  gefärbt  sind, 
so  findet  das  Schwefelwasserstoffgas  ebtMisOwohl  als  auch  die  Autlösuiier 
dtA^soHteii  in  Wasser:  das  vSchwefelwasserötuffwasser,  in  der  analytischen 
Chemie  eine  ausgedehnte  Anwendung  zur  Erkennung  ebensowohl,  wie  zur 
Scheidung  der  Metalloxyde.  So  wird  Antimonoxyd  dadurch  orangeroth, 
Bleioxyd  schwarz,  Zinkoxyd  weiss,  arsenige  Säure  gelb  aus  den  Auflö- 
sungen uieder^reschlagen.  So  kann  man  in  einer  Auflösung  die  gering- 
sten vorliandenen  Spuren  von  Bleioxyd  durch  die  braune  oder  schwarze 
Fär1)unL'  erkennen,  welche  dieselbe  annimmt,  wenn  sie  mit  Schwefel- 
wa.sseistoffwasser  oder  mit  Schweielwasserstoffgas  versetzt  wird,  während 
umgekehrt  mit  Bleilösnnfr  getränkte  Papierstreifen  das  empfindlichste 
Reagens  auf  Schw  ofelwasserstolf  sind.  Enthält  die  Luit,  ein  (»asgemenge 
oder  eine  Flüssigkeit  nur  ein  Minimum  dieses  Gases,  so  werden  hinein- 
gebrachte Streifen  solchen  Papieres  sogleich  geschwärzt  oder  gebräunt. 
Vorkom-  Vorkommen.     Der  Schwefelwasserstofl"  findet  sich  in  der  Natur 

vorzüglich  in  gewissen  Mineralwässern,  die  man  Schwefel wäss e r  oder 
Schwefelquellen   nennt,   und  von  denen  die  wichtigsten  die  vuu 
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Aachen.  Eilsen,  Nenndorf,  l^adeu  Im  i  Wien,  Weilbach,  Burt- 
scheid in  Deutschland,  und  von  Ha  •rncres,  liarer^es,  Bünnes.  Abano 
und  Harrowgate  in  Frankreicli,  Italien  und  Enghind  sind.  Scliwifcl- 
wasserstoff'  findet  sich  ferner  überall  da,  wo  >chwt'i'«'llialtiLre  (^r<^•^nis(•he 
Störte  in  Fäulni.-'»  überquellen,  daher  in  der  Nähe  von  C'ioaken  u.  dergl. 
Da  das  Oas,  wie  oben  bemerkt,  sehr  giftig  ist,  und  nach  Versuchen  '  joo 
dieses  (iases  in  der  Luft  hinreichend  ist,  um  einen  Hund  zu  tödten,  so 
erklärt  es  sich  hieraus,  warum  Arbeiter,  welche  Abtrittgruben  zu  entlee- 
ren haben «  oft  »1er  (Jefahr,  von  dem  (iase  getödtet  zu  werden,  ausgesetzt 
sind.  Als  Gegenmittel  nach  s(dchen  Vergiftungen  wendet  man  Chlor  an, 
welches  man  in  Form  von  Chlorkalk  anwendet,  »1er  in  groV)en  Stücken  in  mit 
Kssig  getränkte  Tücher  eingewickelt  wird,  welche  maa  den  Kranken  vor  • 
Mund  und  Na^e  hält. 

D  arstelluog.  Schwefel  and  Waaaerttoff  Tereinigen  sich  direct  nicht,  Dtntel- 
w^ohl  aber,  wenn  man  sie  in  statu  nascenÜ  snsainineubringt.  Die  gewöhn« 
liebste  Methode,  das  Schwefelwasserstoffgas  darzustellen,  besteht  darin, 
eine  Verbindung  des  Schwefels  mit  EiaeOfdassogeiUlDDieEinfach-Schwefel- 
eisen,  durch  verdünnte  Sohwefelsäare  zu  zersetzen.  Es  wird  hierbei 
Wasser  zersetzt;  der  WasserstoflT  desselben  tritt  an  den  Schwefel  und 
bildet  Schwefelwasserstoff;  der  Sauerstoif  verbindet  sich  mit  dem  Eisen 
sn  Eisenoxydul,  welches  sich  sogleich  mit  der  Schwefelsäure  zu  Eisen- 
vitriol oder  schwefelsaurem  Eisenoxydul  yereinigt*  Der  Yorgaog  wird 
darch  die  Formelgleichung: 

PeS  +  SO,  +  HO  =  (PeO,  SQa)  +  HS, 

and  darch  nachstehendes  Schema  veranschanlicht: 


,     „ ,  .      (  Schwefel . 
bchwefeleisen  ^  ^  ^  ^^^^  Schwefelwasserstoff 


Schwefelsäare 


Waaaer  i  't^^  ^  Schwefelsaures  Eisenoxydol 


Wenn  man  voUkommeor  reines  Schwefelwasserstoffgas  bereiten  will, 
so  eignet  sich  das  Schwefeleisen  sarDarstellong  nicht,  da  es  meist  etwas 
metallisches  Eisen  enthält,  welches  mit  Schwefels&ure  Wasserstoff  ent- 
wickelt, der  sich  dem  Schwefelwasserstoff  beimischt»  Man  nimmt  dann 
Schwefelantimon,  and  sersetzt  dasselbe  durch  Chlor wasserstoMore,  wo- 
durch Chlorantimon  und  Schwefelwasserstoff  entsteht.  Aoch  das  Schwefel- 
eisen  kann  man  staU  durch  Schwefelsäure  durch  Chlorwasserstoffsäure 
«ersetsen.   Das  Gas  muss  fiber  warmem  Wasser  aufge&ngen  werden. 

Wenn  Zinn  in  Schwefelwasaerstoffgas  geschmolzen  wird,  so  wird  voiumver. 
dem  Gase  aller  Schwefel  entsogen,  indem  sich  Schwefelzinn  bildet,  and 
es  bleibt  ein  dem  Schwefelwasserstoffgase  gleiches  Volumen  Wasserstoff- 
gas zurflck.   Bs  enthält  sonach  ein  Volumen  H  S  ein  Volumen  H. 
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Zieht  mau  vou  der  Dichtigkeit  des  Schwefelwasserätoffgases,  d.  h. 
einem  Volumen, 

t 

1  Vol.  HS  1,1912 

1    „    H  ab  0,0C9t> 


8o  bleibt    .    .  1,1220. 

1  Vol.  Schwefeldampf  ist  aber  6,654 G.  Theilen  wir  diese  Zahl 
durch  6,  so  erhalten  wir: 

6.654C 

=  1,100, 

eine  Znhl,  welche  mit  1,1220  nahe  •i;euug  übLireiiiüLimmt,  um  Grund  zu 
liabeu,  anzunehmen,  dass  1  Vol.  IIS  besteht  aus: 

V«  Vol.  SchwefelOampf  .  .  1,1090 
1     „    Wasseratoff  .    .    .  0,0692 


1,1782, 

oder  dass  2  Volumina  SchwefelwasserstotVgas  dureh  Vereinigung  von 
2  Vol.  Wasserstoff  und  Vol.  Schvvefeldampf  entstehen.  In  der  Thal 
stimmt  auch  die  aus  obigen  Prämissen  berechnete  procentisehc  Zusammen- 
setzung des  SchwefelwasserstolFgases  mit  der  gefundenen  genügend 
übereiu. 


Doppelt-Öchwefel  Wasser  St  off. 

Syo.  Wasscrstoffschwefol,  Hydrothionige  Säure, 
Wasserstoffsnpersulfid. 

HS«.   Diese  Formel  ist  hypothetisch. 

Eigen  Gelbe,  schwere,  ölige  FlOssigkeit  von  dnrchdringeudem,  die  Augen 

schadcti.  ^  Thrftnen  reisendem  Geruch  und  scharföm  Geschmack,  die  Haut  weiss 
färbend,  brennbar,  und,  entzfindet  mit  blan'er  Schwefelfiamme  brennend. 
Schwerer  wie  Wasser,  von  1,769  specif.  Grew.,  und  in  selbem  unlöslich. 
Zersetzt  sich  Ton  selbst  in  Schwefelwasserstoffgas  und  in  in  Krystallen 
sich  ausscheidenden  Schwefe).  Diese  Zersetzung  wird  durch  Wftrme  so- 
wie durch  alle  jene  Agentien,  welche  die  Zersetzung  des  WasserstofT- 
superoxydes  bewirken,  wie  Kohle,  Platin,  Gold,  Braunstein,  Silber- 
oxyd n.  a.  m.,  beschleunigt,  durch  die  Gegenwart  von  S&uren  aber,  eben- 
falls wie  beim  Wasserstoffsuperoxyd,  verlangsamt.  Da  es  sehr  schwierig 
ist,  den  Wasserstoflbchwefel  vollkommen  rein  zu  erhalten,  ist  seine  Zn- 
sammenstellung noch  nibht  mit  Sicherheit  festgestellt;  die  vielen  Analo- 
gien mit  dem  WasserstofTsuperoxyd  machen  es  aber  wahrscheinlich,  dass 
seine  Formel  der  des  Wasserstoffsuperoxyds  analog,  oder  dass  es  Wasser- 
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Stoffsuperoxyd  sei,  in  wciclieiu  der  Suuer?>tüir  «lurcli  Scliwelel  vertre- 
ten ist. 

Die  freiwilli;;c  Zersetzung  des  Wasserstoffschwefels  in  Schwefel- 
wasserstoff und  vSchwefel  erfolgt  auch  bei  Gegenwart  von  (jtwas  Wasser 
in  zugeschinolzcncn  Röhren,  wo  der  freiwerdende  Schwefelwasserstoff 
durch  den  starken  Druck  liquid  wird.  Hierauf  gründet  sich  eine  Metbode 
der  Darstellung  des  liquiden  SchwefelwasseMtoffs. 

Darstellung.    Man  erhält  den  WasserstofTschwcfel  durch  l^iiiLM«^s'seii  Duratui 
einer  Lösung  von  mehrfach  Schwefelcnlciuni  oderSchwcfelkaliuni  iu  sciiwach  '"^* 
erwärmte  verdünnte  Chlorwasscrstoffsäure,  wobei  die  Flüssigkeit  milchig 
wird  und  der  WasserstoffschwefeL  als  eine  gelbe,  ölige  Schicht  zu  Bo- 
den sinkt 

Geschichtlichee  zu  den  Wasserstoffyerbindungen  des 
Schwefels«  Der  Schwefelwasserstoff  wurde  zuerst  von  Scheele  genauer 
untersucht,  auch  der  Wasserstoffschwefel  von  diesem  Chemiker  entdeckt, 
aber  von  Berzelius,  Th^nard  und  Liebig  genauer  studirt. 


Chemiscbe  Technik  und  Experimente. 

Die  DarstcUuut;  des  Schwefelwa«i.ser6toffgasc.s  aus  Schweideisen,  Wasser  und  uaratii 
bchwcfelsäure  wird  in  dem  beistehenden  Apparate,  Fig.  G7,  vorgenommen,  der  einer 
EriSiit^'rfl'ic  nicht  bedarf.  wasacrstoff- 

Pas  Schwefelelsen  wird  in  erbpengrossen  Stücken  in  die  Flasche  a  gojreben,  mit 
Wasser  iibergosscn,  und  reine,  namentlich  Salpetersäure -freie  oonoentrinc  bchwefel- 


Big.  67.  «'iK- 


säure  durch  die  Trichtorröhre  ^  oin};ogo.sscu;  die  Ga^cntwickolung  rindet  ohne  Er-  »fj^^^ 
wärmung  sUitt,  und  das  Gas  wird  wegen  seiner  Lüslichkeit  über  warmem  Waaser 
aufgefangen. 

Zur  DarstdluDg  des  Gases  aus  Scbweftlaatimon  mid  Sslssäure  benatst  man  den 
Apparat  Fig.  68.   Das  foingepulverte  Schwefdanttmon  wird  in  dem  Kolben  durch 
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ausScbwe- 
felantimon. 


Bereitang 

von 

Schwefel- 
wHSser- 
stüff- 
wasaer. 


die  S-fßraiige  Trichterrölire  mit  Chlorwaeierstoffsäure  übergosseii,  wonaf  die  Gas- 
entwickelung sogleich  'beginnt  Man  erwärmt  mit  ein  paar  Kohlen,  utn  sie  zu  be- 
schleunigen. Das  Wasser  der  Wascbflasche  dient  dazu^  um  dio  mitübergebende 
Chlorwasserstoffsäure  zurückzuhaltcu. 

Das  Schwefchvasserstollwasser,  die  Aqua  hydrothionica,  wird  dargestellt,  iudcm 
man  das  gewaschene  Gas  in  eine  mit  ansgekocbtem  destniirten  Wasser  nafaesu  gefüllte 
Flascbe  leitet.  Es  dient  daso  der  Apparat  Big.  69,  der  keiner  Erörtening  bedarf. 

Die  wicbligeren  Eigenschaften  des 


Fig.  69. 


Bzperi- 
mente  mit 
den  Gase. 


SchwefelwassorstnPTgases  können  durcb 
folgende  Versuche  erläutert  werden: 

1.  Das  Gas  reagirt  sauer,  d.  h. 
rüthet  befeuchtetes  Lackmuapapier. 
2.  Es  brennt  imter  AbsatsTon  Sehwe- 
Od.  Man  füllt  tamok  siendich  engen 
hohen  Cylinder  mit  dem  Gase,  und 
nähert  demselben  einen  brennenden 
Spahn.  3.  Es  tödtetThicro.  Mau  bringt 
einen  Vogel  in  einen  mit  Schwefel- 
wasserstoffgas gefüllten  Cyhnder.  4.  Es 
sersetst  das  Blnt  unter  Missf&rbung 
desselben.  Man  lotet  in  geschlagenes 
und  vom  Faserstoff  befreites  Ocbsen- 
blut  SchwefelwasscrstofTgas ,  bis  Miss- 
färbigkeit  desselben  eintritt.  5.  Es 
wird  von  rauchender  Salpetersäure 
nnter  Explosion  und  Schwefelabsatz 
senetit  CTm  diesen  Versneb  ansnateUen,  bringt  man  in  eine  mit  Scbw^lwasser- 
stoHlsas  gefönte  etwa  2  Pfimd  Dusende  Flascbe  rascb  etwas  nmchende  Salpeters&ure, 
und  setzt  sogleich  wieder  den  Kork,  jedoch  nicht  luftdicht,  auf.  Es  erfolgt  alsbald 
eine  Explosion  unter  Lichterscheinung,  der  Kork  wird  in  die  Höhi*  '^tnvorfen ,  und 
es  fiillt  sich  die  Flasche  mit  rotheu  Dämpfen,  während  sich  die  Wandungen  desselben 
mit  gelbem  Schwefel  überzogen  tiuden.  Das  Experiment  ist  gefahrlos,  wenn  man 
die  Flascbe  nidit  grösser  wie  oben  angegeben  wählt,  und  den  Kork  nicbt  liifkdicbt 
aoftetit.  6.  Um  die  Wirkung  des  ScbweHalwassMrBtolQgaBes  auf  Metalle  lu  zeigen, 
geofigt  es,  einen  Silberbleclistr^ilni  in  eine  mit  Scbwefolwasserstol^sas  geffillte  Flascbe 
BU  bringen.  7.  Die  Wirkung  des  Schwefelwasserstoffgases  auf  Lösungen  von  Metall« 
oxyden  lässt  sich  durch  nachstehendes  iu  Fit;  70  i'b'jct  hildctes  Experiiuf^nt  vpranschau- 
licben.  Man  entwickelt  ausder  Flasche auf  gewöhnliche  Weise  Schwefelwasscrstoifgas, 

Fig.  70. 


.m 


' j(p    '  im  <^m^ 
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und  leitet  dasselbe  durch  die  mit  einander  durch  Leitungsröhreu  verbundenen  CjfUnder 
B^CyD  aad  i?».  B  enthilt  dm«  Lösung  Ton  Bleisneker,  (7  eine  Lösung  vonAntimon- 
oxyd,  D  eine  LSsong  von  arseniger  SSure,  und  E  eine  neutrale  Lösung  von  Zink> 

oxvd,  etwa  Zitikvitriol.  In  B  entsteht  ein  schwanw,  in  C  ein  orangerother ,  in  D 
eiu  gelbt-r,  in  E  ein  weisser  Niederschlag,  indem  sich  in  i?  Sehwofclblei,  inC'Srhwe- 
felantimon,  in  JJ  Soliu ofelarstn,  und  iu  E  Schwefelziuk  bildet.  S.  Tm  die  Eniptind- 
lichkeit  der  BleilÜMUigcu  j:ef?eii  Schwefelwasserstoff  zti  /.oijjcii,  hiilt  man  «  incu  mit 
Bleilösuug  geträiikteu  Tapiercitreifen  iu  einiger  Entfcnmng  tiber  die  Mündung  einer 
Schwefelwasserstoffgas  enthaltenden  Flasche.   Er  wird  sogleich  geschw&rst. 

Um  die  Bildung  des  Sehwefelwasserstoffii  durch  Einwirkung  von  Wasserstoff  auf 
Schwefclmetalle  zu  zeigen,  leitet  man  (Fi;:.  71)  aus  A  entwickeltes  Und  in  a  getrock- 
netes Wasserstoffgas  durch  die  Kugelröhre  6,  in  welcher  sich  etwas  Schwefelantimon 


Flg.  71. 


befindet.  Die  Kugclröhre  ist  mit  einer  Leitungsrohre  verbunden,  welche  das  Gas  in 
den  Cylinder  B  führt ,  der  eine  Blt-ilösung  entbälf.  So  lange  die  Kugel  der  Kugel- 
röhre nicht  erwärriit  wird,  erleidet  die  Hleilüsung  durch  das  eintretende  Gas  keine 
Veränderung.  Erhitzt  man  aber  die  Kugelröhre,  so  bildet  sich  Schwefelwasserstoff, 
metalUscbes  Antimon  scheidet  sich  in  der  Kugehrohre  ab,  und  die  BleOösung  wixd 
schwars  geftrbt. 

Um  das  Wassorstoffsupersulfid  darzustellen,  kocht  man  1  Tbl.  Kalk  und  1  Tbl.  uarsttl- 

Scbwefel  mit  IG  Tbln.  Wasser  und  giesst  die  tiltrirtc  LiKunt;  auf  einmal  in  die  Jliilfte  \y^^^*;' 

des  Volumens  eines  Gemisches  aus  2  Thlu.  rauchender  Salzsäure  und  1  Tbl.  Wasser;  »toCbchwe- 

oder   noch  einer  anderen  Vorschrift  schmilzt  man  2  Tble.  kohlensaures  Kali  und 

1  Uli.  Schwefid  zusammen,  löst  die  erhaltene  Schwefelleber  In  Wasser,  kodit 

Fig  72     ^  LSsttttg  mit^  Schwefel,  filtrfart,  mkd  giesst  in  dünnem  Strahle 

*  '  in  ein   lauwarmes.  Gemisch   von  ^dchen  TheÜen  Balzsäofe  und 

Wasser.  —  Die  milchige  Flässigkeit  schüttet  man  in  einen  grossen 

verkorkten  Trichter,  in  dessen  cni^erem  Theilc  sich  (las  Wasserstoff- 

su])ersuUid  ansaunnclt.    Man  liiftet  hierauf  vorsichtig  den  Kork,  und 

lääst  dasselbe  abÜiesseiL 

Wai  man  mittelst  des  Wassersfeofiiiehwefeils  liquiden  Sehwefelwas-  oarätci- 

serstoff  dantellen,  dn  sehr  belehrendes  Experiment,  so  Bsst  mm  es  |." '^^^^'^ 

ans  dem  Trichter  ah  auf  den  Boden  eines  starken  Glasrohres  -bc  flies-  .s^hwefei- 

scn,  welches  in  der  in  der  Fig.  72  versmnliohten  Weise  vor  der  Lampe 

ausgezogen  ist.    Man  schmilzt  hierauf  bei  a  ab,  und  überUlsst  das  Wasser- 

•tolllnhweiftL 
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Ganze  mehrere  Wochen  sieh  aelbet.   Allinahlich  setst  sich  Schwefel  In  dttrdbsichtigen 

Krystallen  ab,  und  es  entwidult  sich  SybwefelwMsersloff- 
^'  gas,  welches  durch  seinen  eigenen  Druclt''Z(isammengepre88t 

t  und  liquid  wird.    Um  es  vom  ab^t'set/U'n  Schwefr!  /n  tren- 

nen, ünulit  mau  den  Schenkel  bc  (Fig.  73)  in  citif  Külte- 
miscluuig,  wodurch  das  liquide  Wasaerstolfsulfid  übcrdcstil- 
lirt,  und  eiiuh  iu  c  sammelt.  Bricht  man  nun  die  tiJpitse  der 
"  Rohre  bei  c  ab,  so  wird  es  unter  Explosion  wieder  gasförmig. 


Schwefel  uud  Stickstoff.  ^ 

Formel  NS,. 

MhwiK)  Die  Verbiudung  des  S(*hwefcls  mit  Stick^toiT,  d<;ren  Zusainiiiuii- 

BtufT.^"  Setzung  der  Formel  N  S3  unispricht,  ist  ein  gelber,  kryi^taliisirbaror,  durch 
Reibung  uud  Stoss  cxplodireudir  lvi»rii<  r,  welcher  nur  auf  indirectem 
Wege,  durch  Einwirkung  von  Ainiiimiiak  auf  Schwefelchlorid  und  Bc- 
hatidluug  des  dabei  gebildeten  i*roductes  mit  Walser  erhalten  werden 
kauii. 

Er  bietet  kein  vorwiegendes  Interesse  dar. 


Seleu. 

Symb.  bc.    Acq.  39,3.    Öpccif.  Gewicht  4,28  (Wasser  =1). 

£i«eti-  Selen  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatar  ein  fester  Körper  von  dnn- 

»ehafteu.  ]^ellnraoner  Farbe  and  maschlig  glasigem  Brache.  Dünne  Splitter  dessel- 
ben sind  am  Rande  schön  dunkelroth  durchscheinend.  Es  ist  geruchlos 
und  geschmacklos,  Nichtlnter  der  Elektricitat  und  kann  wie  der  Schwefel 
alle  drd  Aggregafcisustände  annehmen.  Bei  200^  C.  schmilst  es  nnd  bei 
nnge&hr  700^  C.  verwandelt  es  sich  in  ein  tie%elbes  Gas. 

Das  Selen  geht  nicht  plötzlich^  wie  der  Schwefel,  ans  dem  geschmol- 
zenen Zustande  in  den  festen  über,  sondern  es  wird  erst  sähe  und  faden- 
ziehend; es  ist  daher  sehr  schwierig,  das  Selen  durch  «Schmelzen  und 
Erkaltenlassen  krystallinisch  zn  erhalten.  Wenn 'man  aber  amorphes 
Selen  längere  Zeit  von  80  —  200<^C.  erwärmt,  so  geht  es  anter  starker 
Wärmeentwickelung  in  krystallinisch -körniges  über.  Das  specifische  Ge- 
wicht des  amorphen  »Selens  ist  =  4,28,  das  des  körnig- krystallimsehen 
4,80,  auch  besitet  das  krystallinische  eine  dunkelgraae  Farbe  and  einen 
viel  höheren  Schmelzpunkt. 
An<>lro|ilo  Ans  gewissen  seiner  Verbindungen  durch  Fällungsmittel  niederge- 
schlagen, stellt  es  ein  rothes  Pulver  oder  prächtige  scharlachrothe  Flo- 
cken dar,  welche  getrocknet  sich  za  einer  dunkelbldgraaen  llasseznsam- 
menziehen.  Das  Selen  tritt  sonach,  wie  der  Schwefel ,  in  verschiedenen 
allotropischen  Modificationeo  aof. 


•lea  Helens 


Seien.  ^  Selenige  Säure. 
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So  wie  <!i'r  Sciiwefel  ist  aoch  das  Selen  brennbar  und  brennt  entzün- 
det mit  einer  blauen  Flamme  unter  Verbreitun;L'  eines  für  das  Selen  ganz 
cliarakteristisclicn  Gerueh«  nach  faulem  Kohl  oder  Kettig.  Die  bei  der 
Verbrennung  entstehenden  Producte  sind  Selenoxyd  und  aelenige  Sänre^ 
von  denen  ersteres  den  Geruch  zu  bedingen  scheint. 

Die  Lösungsverliiiltnissc  des  Selens  sind  ganz  ähnlich  wie  die  des 
Schwefels,  mit  dem  es  überhaupt  in  seinem  Verhalten  und  seinen  Verbin- 
dungen die  griisste  Analogie  darbietet. 

Vorkommen.  Das  Selen  gehört  zu  den  scltcnstoti  Körpern  Inder  Vurkum- 
Natur,  und  findet  sich  vor/ÜL^lieh  in  Verbindung  mit  einigen  Metallen, 
besonders  mit  Blei,  als  Seleublei,  ferner  in  sehr  geringer  Menge  gebun- 
den an  Schwefel  auf  der  liparischeu  Insel  Volcano,  und  in  gewissen  Schwe- 
felkiesen, woher  sich  auch  das  gelegentliche  Vorkommen  des  Selens  in 
der  Nordhäuser  und  englischen  Sciiwefelsäure  erklärt. 

Das  Selen  wird  durch  sehr  umständliche  ]'r(>('o,>se  aus  dem  Selen- 
schlamme gewisser  Schwefolsäurefabriken ,  einem  ri^tliliclion ,  aus  Selen, 
Schwefel,  Arsenik  und  anderen  Substanzen  bestehenden  iiodensatze  in 
den  Bleikammern  (Gripsholm  in  Schweden,  Luckawitz  und  Kraslitz  in 
Brdunen),  aus  Selenblei,  und  aus  dem  Flugstaube  der  Schornsteine  ge- 
wisser iiöstöfen  auf  Eutsilberungs werken  im  Muusieldischen  gewonnen. 

Verbindungen  des  Selens  mit  Saucrstof£ 

Es  sind  xwei  VerbindoDgen  des  Seieos  mit  Sanerstof!'  genauer  ge-  seieu  und 
kamit,imdswar: 

Se  O 

SeO.j  =  Selcnigc  Säure  .  .  ,  39,3  .  KJ 
8e      =  Selensäure  39,3    .  24 

Eine  dritte  Oxydationsstufe,  die  niederste,  das  Selenoxyd,  welche 
von  einigen  Chemikern  angenommen  wird,  ist  noch  nicht  dargestellt 
Ihr  schreibt  man  den  üblen  Geruch  beim  Verbrennen  des  Selens  zn. 


Selenige  Säure. 

Formel  iiieO«.  Aeq.  55,3.   Froc.  ZtisMinmensetzung:  Selen  71,48,  Sauerstbir  28,57. 

Specif.  Gewicht  nicht  bestimmt. 

Die  selenige  Säure  stellt  weisse,  glänasende,  vierseitige  Nadeln  oder  eikcu- 
eine  dichte,  dnrchscheinende,  weisse  Masse  dar,  welche  in  Wasser  sehr 
leicht  löslich  ist,  unter  einer  Temperatur,  welche  der  des  Siedepunktes  der 
Schwefelsäure  gleich  ist,  verdampft,  und  dann  ein  griinlich  geätrbtea  Gas 
darstellt  von  stechend-saurem  Geruch.  Die  selenige  Säure  schmecB  rein 
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sauer,  und  wird  in  ihren  AuHösungen  durcli  mehrere  reducireiide  Agentien, 
wie  Eiseu,  Zink,  schweliige  Säure,  uuter  Fällung  von  ruthem,  pulverför- 
migein  Selen  zersetzt. 

Darstellung.  Man  erhält  die  selcnige  Säure  durch  VerbriMinen 
de.s  St-leiis  im  Sauerstoffgaae,  wobei  sie  iu  Krystalleu  sublimirt,  uder 
durch  Oxydation  des  Selens  mittelst  eines  Gemenges  von  Salpetersäure 
un<l  Chlor\vas.serftt(tH»jinre,  wobei  sich  das  Seien  als  seleuige  Säure  auf- 
löst und  nach  dem  Verdampfen  als  \\tn8ise  Masse  zurückbleibt. 

Die  sclenige  Säure  ist  eine  wirkliche  Säure  und  bildet  mit  Basen 
die  seleuigsaureu  Salze^ 


«ctaaflcii. 


Ihre  SnIx« 
«lud  Im- 
morph 
mit  den 

dlreiiden 

sthwefcl- 
Mureu. 
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Seleasäure. 

Formd  SeO».   Aeq.  68,2.    Froc  Zusammfiosetsoog:  Selen  02,5,  Sauentoff  37,5. 

Specir.  Gewicht  2,S  bis  8,6. 

Die  Selensäure  stellt  eine  der  conct^-iitrirlcn  Schwefelsäure  sehr  ähn- 
liche, sciiarf  sauer  schmeckende,  farblose  Flüssigkeit  dar.  Die  concen- 
trirte  Säure  erhitzt  sich  beim  Vermischen  mit  Wasser  gerade  so,  wie 
Schwefelsäure,  und  zieht  aucli  aus  der  Luft  Feuchtigkeit  an. 

Beim  Erhitzen  über  2St^^C.  zerrällt  die  Selensäure  in  Sauerstoff  und 
selenigc  Säure,  auch  durch  Salzsäure  wird  sie  zersetzt,  indem  sieh  unter 
Entwickelung  von  Chlor  selenigc  Säure  bildet,  nicht  aber  durch  scliwef- 
lige  Säure.  Die  wässrigc  Selensäure  l(")ftt  mehrere  Metalle,  wie  Kupfer 
und  Gold,  uuter  Bildung  seleniger  Säure  auf,  Zink  und  Eisen  unter  Ent- 
wickelung von  Wasserstoffgas.  Ihre  Salze  siud  isomorph  mit  den  cor- 
respondirenden  schwefelsauren. 

Darstellung.     Man  erhält  die  Selensäure  durch  Zersetzung  des 
selensaurcn  Bleioxvds  mit  Schwefelwasserstoff.   Die  dabei  stattfindende 
Umsetzung  wird  durch  nachstehende  Formel;j^leichung  ausgedrückt; 
rbO,  SeOa  +  HS  =  Pb  S  f  SeO,,  HU. 

Die  vom  Schwefelblei  abfiltrirte  Seleusäurelösung  wird  durch  Ab- 
•tlampfen  möglichst  conceutrirt. 


Selen  und  Wasserstoff. 

Selen  uud        Ks  ist  Dar  eine  Verbindung  des  Selens  mit  Wasserstoff  bekannt, 
atoff. 

Selen  Wasserstoff. 

Syn.  Wasserstoffselenid. 

Fomel  HSe.   Aeq.  40,8.  Proc.  Zusammensetzung  .  Selen  97,5G,  Wasserttoff  2,44. 

Specif.  Gewicht  2,795. 

KiKcii-  Der  Sclenwasserstoff  besitzt  in  seinen  «Eigenschaften  die  grösste 

schAftcn.   ^imiifjiii^^l^       ^Qin  SehwefelwassentoflT.  Sowie  dieser  ist  er  ein  färb- 
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loses,  höchst  übeh-iechendcM  ^ififtiges  Gas,  von  dem  C'haraktrr  oiiicr  Sulto- 

säurc,    in  Wasser   löslich,    und  an   der   Luft   unt<M-   Ahscheidun^'  von 

Seh^fi  sohr  leicht  /i  iscr/bar.   Mit  den  meisten  Aletalioxyden  »etzt  er  »ich 

in  niederfallend»'  Selemiietalle  und  Wasser  um. 

Darstellung.     Der  SelenwaswcrstofT  wird   analojr  dem  S<'liwefel-  i>Ari«tel- 

lanjr. 

Wasserstoffe  durch  Zersetzung  von  Selenuietalii-n  mittelst  verdünnter  bäu- 
reu  erliaUt-u.     Das  (»as  muss  über  (Quecksilber  auf^Li^efangen  werden. 

Geschictitliehes.  Das  8elen  wurde  1817  von  Herzelius  ent- 
deckt.  Der  rsame  Selen  ist  von  ötArivtj  {Mond)  abgeleitet,  und  zwar  weil 
es  das  Tellur  begleitet,  diesem  sehr  ähnlich  ist,  und  dieses  seinen  Namen 
von  fellua  (Erde)  ableitet.  Die  öeleusäare  wurde  von  Mi  tische ri ich 
entdeckt. 


Chexniache  Technik  und  Experimente. 


Fig.  74. 


Die  Darslettuog  der  MlcnigiMi  Säure  wird  zweckmässig  in  dorn  bcistelKiuloii  D.irHtci- 
Apparate  Fig.  74  vorgenommen.    Man  bringt  ein  Stück  Selen  iu  die  gebogene  Köhrc 

n  b  c,  und  verbindet  das  eine  Knde  mit  äAur«. 
einer  Ketorte,  iu  welcher  sich  etwas 
chlursaurett  Kali  betiudet.  Durch  Erhitzen 
desaellmi  entwickelt  nun  Senentoffgo^, 
und  enriinnt,  eobald  die  Ckwentwiddnng  » 
im  Gange  ist,  die  Stolle  6  der  Röhre,  wo 
das  Stückchen  Selen  liegt,  mittelst  der 
Lampe,  Das  Selen  entzündet  sich  alsbald, 
verbrennt  mit  blauer  Flamme  und  diu 
selenige  Siure  verdichtet  sich  an  dem 
oberen  Theil  der  Rohre  in  weissen  Kry- 
stallmiddn. 


Tellur. 

Symb.  Te.    Aeq.  G4.    Spec.  Gewicht  (i,\H.i. 

Das  Tellur  ist  im  Aeussercn  den  Metallen  sehr  ähnlicdi  und  wird  auch  Kip n- 
in  der  That  von  einigen  Chemikern  den  Metallen  beigezählt;  es  schliesst 
sich  jedoch  durch  sein  chemisches  Verhalten  enge  an  den  Schwefel  und 
das  Selen  au,  mit  denen  es  eine  natürliche  Gruppe  bildet. 

Das  Tellur  zeigt  eine  bläulich  weisse  Farbe  und  voUkommenen  Me-  uasTciinr 
tallglanz.   Es  ist  mehr  als  sechsmal  schwerer  wie  Wasser,  Halbleiter  der  ifciuvefoi 
Elektricität,  schmilzt  bei  dunkler  Rothgluth  und  erstarrt  beim  f^kalten  ^"'^V^hT 
krystallinisch.    In  noch  höheren  Hitzgraden  verflüchtigt  es  sich,  kann  J^^^g'^Jj. 
daher  snblimirt  werden.    An  der  Luft  erhitzt,  entzündet  es  sich  und  UMicb. 
verbrennt,  wenn  es  selenfrei  ist,  ohne  Geruch  mit  blauer  Flamme  zu  tel- 
luriger Säure.   In  Schwefelsäure  ist  das  Tellur  ohne  Oxydation,  unverän- 
dert löslich,  und  wird  daraus  durch  Wasser  wieder  in  metallischer  Form 
niedergesohlageiif  eine  Eigenschaft,  durch  die  es  sieh,  bei  aller  sonstigen 
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Aehiiliclikeif  mit  den  Metallen,  von  diesen  weseütiiüU  unterscheidet. 
Kein  Metall  ist  näiiilieh  als  solclu  s  anfir)slieli. 

Vou  ISalpetersäurc  wird  das  Tellur  uuter  Oxydatiuu  aufgelöst. 

Vur kommen.  Das  Tellar  gehört  zu  den  seltensten  Körpern  und 
findet  sieh  namentlich  ausserordentlich  selten  gediegen,  meist  mit 
anderen  Metallen,  wie  Gold,  Silber,  Blei,  Wismuth,  zu  verschiedenen  Mi- 
neralien verbanden.  Das  meiste  Tellur  wurde  aus  den  siebenbürgisehen 
Golderzen  gewonnen,  doch  hat  man  es  neuerlich  auch  in  Nordamerika, 
bei  Schemnitz  in  Ungarn  und  auf  Silbergruben  im  Altai  gefunden. 

Duntiei-  Darstellnng.  Das  Tellar  wird  aus  den  tellarhaltigen  Ersen  doich 

|llll«ip 

sehr  umständliche  und  je  nach  der  Natur  dieser  Erze  ▼erschiedeoe 
Methoden  dargestellt. 

Oeachichi-  Geschichtliches.  Das  Tellur  wurde  1782  von  Müller  von 
R  c  i  c  h  e  11  s  t  e  i  n  entdeckt,  beinc  EigenäcUafteo  wurden  erst  1 7 U8  vou 
Kiapruth  näher  studirtt 

Verbindungen  des  Tellurs. 

Die  Verbindungen  des  Teilurs  sind  denen  des  Selens  vollkommen 
*  analog. 

.Mit  SauerstoiT  bildet  das  Tellur  zwei  saure  Oxyde: 

TeO,  =  Tellurige  S&ure, 
Te  Os  =  Tellursftare. 

JeUuntfo  Die  tellnri'go  Säure  bildet  sich  beim  Verbrennen  des  Tellurs  an 
der  Li^  als  ein  farbloses,  krystallinisches,  in  Wasser  unlösliches,  leicht 
schmelzbares  Sublimat  Ans  der  Ijösung  der  tellurigen  Säure  in  Chlor- 
wasserstoffsäure wird  durch  schweflige  Säure  das  Tellur  als  ein  dunkel- 
graues  Pulver  reducnrt.  Die  tellurige  Säure  verbindet  sich  mit  Basen  zu 
den  tellnrigsauren  Salzen. 

Die  Tellur  säure  bildet  fsicii  durch  Schmelzen  von  tcUuriger  Säure 
mit  Salpeter,  oder  indem  man  in  eine  Lösung  von  tcUuriger  Säure  in 
Aetzkali  Chlor^as  einleitet.  Sie  kann  in  zwei  Modificationen  auftreten, 
in  der  einen  ist  sie  kry.slalli6ir])ar,  l'arl)lu,>  und  in  Wasser  löslieh  ,  in  der 
anderen  bildet  sie  ein  gelbes,  in  Wasser,  Säuren  und  Alkalien  unlösliches 
Pulver.  Diese  beiden  Modificationen  der  Tellursäure  bilden  auch  zwei 
Reihen  von  Salzen. 

Mit  Wasscrstofll'  verbindet  sich  das  Tellur  unter  ähnlichen  Bcdin- 
Tcllor-  _  gnngen  wie  Schwefel   und  Seien  zu  dem  Tellurwasserstoff,    Tc  H, 
einem   dem    Schwefel-  und  Selenwassersteff  sehr  ähnlichen,  farblosen, 
stinkenden,  giftigen,  in  Wasser  löslichen  Gase,  weleiies  Lackmus  röthet, 
mit  bläulicher  Flannnc  brenid^ar  ist  und  sich  in  der  wüssriuen  Lösunfj 


SAurc. 


wuAüentoff.  *' 


allniählieh  /ersetzt.  Man  erhält  es  durch  Einwirkung  vou  Salzsäure 
auf  Tellurkalium:  (TcK  -f  H  Ci  =  K  Ci  +  Teil). 


Chlor.  m 

Mit  den  Metallen  yereinigt  8ioh  das  Tellor  za  Tellnnnetallen,  deren 
Charakter  dem  der  SchwefeU  und  ^olenroetalle  vielfacli  analog  ist.  Die 
Terbindnngen  mit  Wi^rnnth,  Blei,  Silber  und  Gold  bilden  interessante 
JGoeralien. 


Chlor. 


Symb.  Cl.    Acq.  35,6.    fipccif.  Gewicht  2,44  (Atmosph.  Luft  —  1).  Tropfbar- 
flüssig  1^8  (Wassor  —  1).    AV^ol.  Ci  wirbt  des  Gasos  KkiO  CG.  =  1  Lltre 
wiegen  bei  0"  und  OJÜ  Mm.  Ü.St.  8,17007  Griii. 

Das  Chlor  ist  ein  Gas ,  welches  sich  dnrch  sehr  charakteristische  Bitren- 
Eigenschaften  ansseichnet.   Es  ist  nicht,  wie  die  bis  nan  abgehandelten  **' ' 
einfachen  Gase,  SauerstolT,  Wasserstoff  und  Stickstoff,  farblos  und  geruch- 
los, sondern  besitzt  eine  grflnlich  gelbe  Farbe  und  einen  durchdringenden, 
eistickenden  Grcmch.   Es  übt  auf  die  Respirationsorgane,  auch  in  sehr 
kleiner  Menge  eingeathmet,  einen  sehr  nschtheiligen  Eiuflnss  aus,  erregt 
Husten,  Entzündung,  Erstickungszufölle,  in  grösserer  Menge  Blutapeien,  und 
wirkt  alsein  sehr  heftiges  Gift.  Das  Chlor  ist  ein  coercibles  Gas ;  wird  es 
nämlich  bis  sn  —  40«  C.  abgekflhlt,  oder  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
einem  Drucke  ^on  4  Atmosphären  ausgesetzt,  so  wird  es  zu  einer  dun- 
kelgelben FlOssigkeit  von  1,88  specif.  Gewicht  verdichtet,  welche  mit  Liquides 
Wasser  nicht  mischbar  ist,  bei  höherer  Temperatur  oder  bei  Aufhebung 
des  Dmckes  wieder  gasförmig  wird  und  bis  nun  auch  bei  einer  K&lte  von 
—  110®  C.  nicht  zum  Erstarren  gebracht  werden  konnte. 

Das  CUoigas  ist  yiel  schwerer,  wie  die  bis  nun  abgehandelten  ein- 
fachen Gase,  es  ist  n&mlich  nahezu  2  Ys  mal  schwerer,  wie  atmosphärische 
Luft  Ans  diesem  Grunde  kann  es  auch  in  leeren  Glasflaschen  aufgefitn- 
gen  werden,  bis  auf  deren  Boden  man  die  Leitnngsröhren  führt.  In 
Wasser  ist  das  Chlorgas  in  nicht  unbedeutender  Menge  löslich.  Bei  einer 
Temperatur  von  11<^C.  nimmt  1  Volumen  Wasser  nahezu  3  Volumina 
Chlorgaa  aufl  Die  Lösung  des  Chlorgases  in  Wasser  Aihrt  den  Namen 
Chlorwasser,  aqua  eklarata,  und  besitzt  Geruch  und  Geschmack  des  chior- 
gasförmigen  Chlors.  Die  Löslichkeit  des  Chlorgases  in  Wasser  nimmt  mit 
der  Erhöhung  der  Temperatur  des  letzteren  ab.  Wird  das  Chlorwasser  bis 
zu  0^  abgekühlt,  oder  leitet  man  in  Wasser  von  einer  Temperatur  unter 
S^C,  Chlorgas  ein,  so  bildet  sich  ein  krystallinischer  Körper,  eine  che- 
mische Verbindung  des  Chlors  mit  Wasser,  ein  Hydrat  desselben,  Chlor-  cMorhy- 
hydrat,  welches,  nach  der  Formel  Cl  10  HO  zusammengesetzt  zu 
sein  scheint  und  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  wieder  in  Chlorgas 
•und  Wasser  zersetzt.  Wird  diese  Verbindung  in  einem  zugeschmolzenen 
Glasrohre  bis  auf  etwa  Sd^C.  erwärmt,  so  zersetzt  sie  sich  und  das  gas- 
förmige Chlor  wird  durch  seinen  eigenen  Druck  liquid. 

Sowohl  im  gasninnigen  Zustande,  als  auch  in  wässriger  Lösung,  als 
Chlorwaaser,  übt  das  Chlor  eine  höchst  merkwürdige  Wirkung  auf  die 
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meisten  organiachen  Sabstansen  aii8|  mdem  es  dieselben  sersetet  Das 
Chlor  ist  nämlich  ansgeseichnet  durch  eine  sehr  energische  Verwandt- 
schaft zum  Wasserstoff.  Dieser  aber  ist  ein  Bestandtheil  aller  organischen 
Substanzen.  Kommt  nun  Chlor  mit  solchen  organischen  Substanzen  in 
Berfihmng,  so  entzieht  es  selben  Wasserstoff,  mit  dem  es  sich  zu  Chlor- 
wasserstoffs&ure  Tereinigt,  und  bewirkt  dadurch  eine  Znsammensetzungs* 
änderung  dieser  Substanzen.  Dies  ist  der  Grund  der  sehr  energischen 
bleichenden  Wirkung,  welche  das  Chlor  auf  organische  Farbstoffe 
ausübt,  und  wahrscheinlich  auch  der  zerstörenden  Wirkungen  auf  Riech- 
und  Ansteckungsstoffe. 

Folge  der  grossen  Verwandtschaft  des  Chlors  zum  Wasserstoff  ist 
es  ferner,  dass  sich  Chlorwasser  allmählich  am  Lichte  zersetzt. 
Unter  der  begünstigenden  Einwirkung  des  Lichtes  nämlich  verbindet  sich 
das  Chlor  mit  dem  Wasserstoff  des  Wassers  zu  Chlorwasserstoffsäure 
und  der  Sauerstoff  wird  frei,  und  zwar  als.  mit  sehr  starken  oxydirenden 
Wirkungen  begabter  Sauerstoff.  Ueberall,  wo  Chlor  im  Lichte  mit  Was- 
ser zasammentoiffk,  erfolgt  diese  Zerlegung,  und  es  wird  dadurch  das 
Chlor,  iudem  es  Sauerstoff  aus  dem  Wasser  frei  macht,  zu  einem  aller- 
dings indirecten,  aber  sehr  energischen  Oxydationsmittel. 

Aus  diesem  Grunde  lässt  sich  annehmen,  dass  die  bleichende  Wir- 
kung des  Chlors  unter  Umständen  auf  einem  combinirten  Proeesse  der 
Wasserstoffentziehung  und  der  Oxydation  beruhe. 

Die  praktischen  Regeln,  welche  sich  aus  diesen  Thatsaehen  ergeben, 
sind,  dass  Chlorwasser,  um  es  unzersetzt  zu  erhalten,  vor  der  Einwir- 
kung des  Lichtes  geschützt  aufbewahrt  werden  muss,  und  dass'  man  bei 
Gegenwart  von  Wasser  oder  Wasserdampf  sich  des  Chlors  zur  Oxyda- 
tion sehr  vieler  Stoffe,  namentlich  gewisser  Metalle ,  mit  VortheU  bedie- 
nen kann.  Auch  schweflige  Säure  wird  durch  Chlor  bei  Gregenwart  von 
Wasser  unmittelbar  zu  Schwefelsäure  oxydirt: 

SO2  +  Cl  -f  HO  =  SO,  -f  CIH. 

Das  Chlorgas  ist  nicht  brennbar ;  taucht  man  aber  gewisse  brennende 
Körper,  w.  z.  B.  ein  brennendes  Wachskerzchen ,  in  eine  mit  Chlorgaa 
gefüllte  Flasche,  so  brennen  sie  darin  fort.  Beobachtet  man  übrigens 
den  Vorgang  mit  dem  Wacliskerzchen  genauer,  so  findet  man,  dass  das- 
selbe im  Momente  des  Eintauchens  verlischt,  allein  die  vom  Dochte  auf- 
steigende Rauchsäule,  wird  durch  das  Chlor  wieder  entzündet  und  brennt 
mit  rother,  stark  russender  Flamme. 

Das  Chlor  besitzt  sehr  starke  Affinitäten,  ja  es  ist  dasjenige-  Ele- 
ment, welches  bei  gewohnlicher  Temperatur  das  kräftigste  Vereinigungs- 
streben besitzt.  Mit  Ausnahme  des  Stickstoffs,  Sauerstoffs  und  Kohlen- 
Stoffs  verbindet  es  sich  mit  allen  übrigen  Elementen,  nichtmetallischen 
wie  metallischen,  direct  und  häufig  sogar  unter  Feuererscheinung. 

Mit  Wasserstoff  vereinigt  es  sich  bei  blosser  Berührung  im  Lichte, 
nicht  aber  im  Dunkelu.  Im  zerstreuten  Tageslichte  geht  die  Vereinigung 
albnählich  vor  sich  im  Sonnenlichte  augeublicklich  und  unter  Explosion» 
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Anob  darch  einen  brennenden  Körper,  darob  Platinacbwamm  nnd  andere  Mit  Ww- 
fein  zertbeilte  Metalle,  wie  unSehtea  Blattgold,  wird  die  Vereinigung  an-  ^HSSÜgt  w 
ter  Fenereracbeinang  nnd  Explosion  bewirkt   Die  Affinität  des  Chlors  £n„«"|. 
znm  Wasserstoffe  ist  so  gross,  dass  es  selben  aacb  ans  organischen  nnd  |||^J'J^  p^, 
anorganischen  Yerbindnngen  frei  macht,  nn  sich  mit  ihm  zn  vereinigen,  piMton. 
nnd  hieranf  beruht  die  Zersetenng  des  Chlorwassers  im  Lichte,  die  kräf- 
tig oxydirende  Wirkung  des  Chlors  und  mm  Theil  wenigstens  anch  die 
bleichende  und  Anstecknngs-  nnd  Riechstoffe  zerstörende  Eigenschaft 
desselben.   Phosphor,  Bor,  Silicinm  entzünden  sich- im  Chlofgase  von 
selbst,  ebenso  viele  Metalle,  wie  Wismnth,  Arsen,  Antimon,  ebenso  nn- 
ächtes  Blattgold,  eine  Legirang  von  Kopfer  und  Zink,  ja  man  kann  sogar 
gewisse  Metalldrähie  im  Chlorgas  anter  Funkensprühen  ähnlich  wie  im  jj^jj  f*^'*' 
Sauerstoffgase  verbrennen.  Es  vereinigt  sich  sonach  das  Chlor  mit  vielen  i*^^»  unter 
Elementen  unter  Feuererscheinung.  Auch  viele  Metalloxyde  verwandeln  MiMiiiauir. 
sich,  wenn  sie  im  Chlorgase  zum  Glühen  erhitzt  werden,  unter  Sauerstoff- 
entwickelung:  in  Chlormetalle. 

i>ie  Verbindung  des  Chlors  mit  dem  Wasserstoffe  ist  das  IVototyp  \..uKii<ia 
der  sogenannten  Wasserstoffsäuren,  die  Verbindungen  des  Chlors  mit  !"hwver 
den  Metallen  stellen  die  Prototype  der  sogenannten  Uuloidsulze  dar. 
Das  Chlor  vermag  sich,ähnlich  (l>'m  Sauerstoffe,  mit  gewissen  Kiemeuten 
in  mehrereji  Verhältnissen  zu  verbinden,  die  zuweilen  den  Sauerstoff  Ver- 
bindungen dieser  Elemente  proportional  zusammengescts^t  sind.    Mau  ^ 
bezeichnet  diese  verschiedenen  Chlorungsstufen  durch  die  Namen  Chlo- 
rür,  Chlorid  und  Superchlorid,  von  welchen  das  Chlorür  dem  Oxydul, 
das  Chlorid  dem  Oxyd  und  das  Superchlorid  dem  Superuxyd  entspricht 

«     

Vorkommen.   Das  Chlor  findet  sich  im  freien  Zustande  in  der  vorkom- 
Natur  nicht,  dagegen  in  grosser  Menge  and  sehr  verbreitet  in  Verbindung  mit 
gewissen  Metallen,namentlich  mit  Natrium  als  Kochsalz  (Seesalz,  Steinsalz). 

DarstcU  Illing.    Zur  l)ar.>tclluiig  dos  Chlors  bedient  man  sich  ent-  Darstei- 
weder  <ler  Salzsäure  oder  Chlor wasserstotlisäure,  oder  de8  Cliloiiiatriuins.  ""'* 

Aus  Clilürwasserstoff  erhält  man  das  Chlor  durch  Ih  wärmen  mit 
Mangaiisuperoxyd,  wobei  der  durch  nachstehende  Formelgleichung  aus- 
gedrückte Vorgang  stattfindet: 

2  H  Cl  -f  Mn  O2  =  Mn  Cl  -j-  2  H  O  +  Cl. 

2  Aeq>  Chiorwasscrstoflsäure  zerlegen  sich  mit  1  Aeq.  Mangansuper- 
oxyd derart,  dass  1  Aeq.  einer  Verbindung  des  Mangans  mit  Chlor, 
Manganchloriir,  gebildet  wird,  während  gleichzeitig  2  Aeq.  Wasser  und 

1  Aeq.  Chlor  auftreten.   Folgendes  Schema  verdeutlicht  den  Vorgang: 

2H  .2H0 

2  Aeq.  ChlorwasserstoH' 
1  Aeq.  Mangansnperoxyd 
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Ans  Kochsalz  erhalt  man  das  Chlor  durch  Behandlong  desselben 
mit  Mangansnperos^yd  ond  Schwefelsäare,  ebenfalls  in  der  W&rme: 

NaCl  +  MnO,  +  2SO3  =  NaO,  SO3  +  MqO,  SO3  +  Cl. 

oder: 


NaO,  SO, 
MdO,  SOs 


1.  Chlornatrium 

1.  Mangansnperozyd 

2.  Schwefelsäure 

Die  Umsetzung,  welche  ^stattfindet,  besteht  sonach  darin,  dass  schwe- 
felsaures Natrinmoxyd  and  schwefelsaures  Manganoxydnl  gebildet  werden, 
welche  im  RSckstande  bleiben,  wfthrend  das  Chlor  des  Kochsalzes  als' 
Gas  in  Freiheit  gesetzt  wird.  ' 

Soll  das  Chlor  als  Gas  gewonnen  werden,  so  f&ngt  man  es  über 
warmem  Wasser  anf,  da  es  in  kaltem  in  betrachtlicher  Menge  löslich 
ist  und  von  Quecksilber  absorbirt  wird.  Das  Chlor  was  ser  erhält  man 
durch  Einleiten  von  Chlorgas  in  reines  destUlirtes  Wasser  yon  mindestens 
4-  ll^C.,  unter  möglichster  Abhaltung  des  Lichtes. 

Anweu-  Anweitdungen  des  Chlors.    Wegen  seiner  kräftig  bleichenden 

dMChiors.  Wirkungen  findet  das  Chlor  eine  ausgedehnte  Anwendung  in  dem  neue- 
ren Bleichverfahren,  zum  Bleichen  gefärbter  organisdier  Gewebe,  so- 
wie zur  Desinficirung,  d.h.  zur  Zerstörung  von  BiechstoflTen, Miasmen 
und  Contagien.  Das  ChYorwasser  findet  auch  arzneilicho.  Anwendung. 
Das  Chlor  dient  ferner  in  vielen  Fällen  bei  chemischen  Processen  als 
kräftiges  Oxydationsmittel. 

cosriiicht-        Geschichtliches.  Das  Chlor  wurde  1774  von  Scheele  entdeckt. 

uchrf<.  ifjiuii  ^er'  damaligen  herrschenden  Lehre  hielt  er  dasselbe  ftlr  ihres 
Phlogistons  beraubte  dephlogistisirte  Salzsäure,  später  wurde  es 
seiner  oxydirenden  Wirkung  wegen  ftir  eine  SauerstofTverbindung,  för 
oxygenirte  Salzsäure,  gehalten,  und  erst  1809  wurde  durch  Th^nard, 
Gay-Lussac  und  H.  Davy  die  noch  heute  herrschende  Ansicht  von 
der  Einfachheit  des  Chlors  zur  Geltung  gebracht.  Von  Davy  rQhrt 
auch  der  Name  desCUors,  von  nX&QOSf  gelb  lieh  grün,  abgeleitet,  her. 


Ohemische  TeetanllE  und  Experimente. 

i»i.r>it.  i  l^arstelluiig  dos  Chlors  aus  liraunstein  und  Chlorwasserstoffsöurc  dient  der 

hitig  »k's     in  Fi^.  7.'»  ahj;el)iltlcto  Apparat.. 

ga'scs'  bringt  den  gepulverten  Braunstein  in  den  Kolben,  giesst  durch  die  Trich- 

terrohre  die  Chlorwasserstoffaiinre  ein,  und  erwärmt  das  Gemisch  mittelst  einer  Lampe 
oder  durch  einige  glühende  Kohlen.  Das  Gas,  waches  Immer  geringe  Mengen  Chlor- 
wasiterstoffsänre  mit  sich  führt,  gelangt  in  die  Waschflaflche,  in  der  sich  ctwns  Was^^cr 
befindet,  und  .  worin  die<ie  Säure  vollständig  zurückgehHlten  wird.   Aus  dieser  wird 
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das  Gas   in  das  Wasser  der 
sein,  und  um  sich,  U«  das  Chloigas  «leb 


Vig.  75. 


II 


Wamie  geleitet.    Dasselbe  muss  wann 
warmem  Wasser  ahsorhirt  wird ,  vor 
den     «chiidlichen    Wirkun^jen  dos 
ubdunstenden  Chlors  möglichst  zu 
wlifitsen,  läast  man  die  Qasleitungs- 
rdhre  bb  lioch  in  die  Ffawohe  oder 
die  GMgloeke  hSnanfingen,  and  be- 
scblcanigt  die  Gasentwiclielung  so 
sehr  wie  möglich.    Das  entwickelt«- 
Uns    braucht  so   nicht    in  lihiscn 
durch  das  Wasser  emporzusteigen, 
und  ist  daher  der  «nflSienden  Wir- 
kung denelben  weniger  Miageaetet. 
Dil-  Gasleitungsroh rc  hat  dann  die 
in  Fig.  7G  abgebildete  Stellung,  und 
wird  an  die  Waschflasche  erst  he- 
festigt^ttachdem  sie  mit  ihrem  Seheu- 
kel  a  in  die  bereits  auf  der  Brücke 
der  pneamatiscben  Wanne  stehende 
und  mit  waruMD  Waaaer  gefüllte 
Flasche  oder  Qlocke  einpr^führt  ist. 
Auch  kann  man,  um  sich  noch  bes- 
ser vor  den  Wirkungen  d<\s  Chlor- 
gafies  an  sehutaen,  mehrfach  lusammengdegte,  mit  Alkohol  befeuchtete  und  dann 
gelinde  anagedriickte  Leinwand,  aaeb  wohl  auf  dieae  Weiae  bebandeüen  Bada- 

Fig.  76. 


schwamm  vor  Mond  und  Naae  bindOL  Als  Spenrüfissigkcit  kann  man  sieb  endHch 
statt  des  wannen  Wassers  ancb  einer  ges&ttigten  Koefaaalsauflösnng  bedienen,  welche 
Tiel  weniger  Chlor  absorbirt,  wie  reines  Wasser. 

Zur  Darstellung  des  Chlorgnses  aus  Kochsalz,  Braunstein  und  Schweftlsäiire 
dient  ebenfalls  der  Apparat  Fig.  75  oder  TC.  Tn  diesem  Falle  */\h{  m.in  in  den  Kol- 
ben (in  inniges  Gemenge  von  1  Tbl.  Hruun.stein,  4  Thln.  Kochsalz  und  2  Thln. 
eonccntrirter  Schwcfolsäure ,  die  beiden  ersten  Substanzen  fein  gepulvert  und,  wie 
berolta  bemerkt,  innig  gemengt.  Soll  das  Chlorgas  aufbewahrt  werden,  so  Terscbliessl 
man  die  damit  gefOnten  Flaschen  sogleich  mit  gut  schliessenden  geölten  Koiken,  und 
stellt  die  Flaschen  verkehrt,  in  aar  Hälfte  mit  Wasser  'gefiillte  Gllaer,  wie  Fig.  6, 
Seite  85,  zeigt. 

Wenn  man  trockenes  Chlorgas  erhalten  will,  so  wendet  man  den  Apparat 
Fig.  77  (a.  f.  S.)  an.  ' 

Das  auf  eine  der  beiden  soeben  beschriebenen  Weisen  entwickdte,  und  durch 
die  Wasehiiaicbe  B  gekitefe  Chlorgas  l&sst  man  durch  eine  mit  Chlorcalcium  gefüllte 

Oorup-B •§•■•>,  Cbsnd*.  L  13 
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Röhre  a  b,  oder  dareh  eine  U-förmigc  Röhre  sferdcben,  welche  mit  Bimssteinstacken 
angefälU  ist,  die  mit  concentrirter  Schwefelsäure  getrünlct  «ind. 


Fig.  77. 


Das  hier  vo11«tiin(li};  jjotrocknctc  Gas  •;elany;t  von  hier  diircb  oinp  nntor  rechtem 
Winkel  gebof?cne  Ltitungsr#ire  bis  nahezu  auf  den  Boden  l  iiur  vorher  porfrfältig 
ausgetrockneten  leeren  Flasche  C.  In  Folge  seiner  Schwere  sammelt  sich  das  Gas 
in  dem  unteren  Theüe  der  FlMche  an,  un^  verdr&ngt  allmählich  die  atmoephirische 
Lnft  ans  demselben.«  Ans  der  Farbe  des  Inhaltes  der  Flaschen,  welche  natQrlich  von 
weissem  Glase  sein  müssen,  erkennt  man,  ob  die  Flasche  mit  Chlorgas  gefüllt  ist.  Ist 
dies  der  Fall,  so  zieht  man  das  Gasloitungsrohr  langsam  aus  der  Flasche  heraus,  und 
verschliesst  sie  mit  einem  gut  eingeriebenen  und  geölten  Glasstöp<?cl.  Ilnt  man  mehrere 
Flaschen  auf  diese  Wtise  mit  Cblorgas  zu  füllen,  so  lässl  man  sie  aus  einer  in  die 
andere  treten,  wie  dies  durch  Fig.  78  ohne  weitere  Beschreibung  versinnlicht  wird. 

Um  durch  das  fibersehfissig 


Fig.  78. 


Fig.  79. 


entweichende  Chlorgas  nicht 
belästigt  zu  sein,  nnd  das- 
selbe auch  nicht  nutzlos  zu 
verlieren,  leitet  man  dasselbe 
in  das  Gefäss  Z>,  welches 
ein  inniges  Gemenge  von 
trockenem  kohlensauren 
Kali  und  Ürisch  gelSsebtem 
ebenfalls  troekeaem  kausti- 
schon  Kalk  entbHlt,  von 
welchem  (bis  Oos  vollkomnien 
absorbirt  wird,  Aviihrend 
chlorsaurcsKali  gebildet  wird, 
ein  Sala,  welches  ein  sehr 
nntabares  FtUpaimt  darstellt. 

Zur  Bereitung  des  Chlor- 
wassers kann  man  das  auf 
gewöhnliche  Weise  ent- 
wickelte Chlorgaß  durch 
eine  Reihe  von  drcihalsigen 
FUschen  leiten,  Fig.  70, 
die  zu  %  mit  destUlirtem 
Wasser  Ton  wenigstens 
-{-11"C.  nncrerüllt  sind.  Ein 
solcher  Api>arat  führt  den 
Namen  Wulf  scher  Apparat. 


Chlor 


1% 


Oder  mMi  leitet  das  Om  in  eine  Retorte,  Fig.  80,  die  mit  frieeli  ■ntgekoehtem 
Wasaer  gefüllt  ist,  ond  verkelift,  mit  der  WölbanM:  imcb  oben,  auf  einem  Btroh- 
Figr  80.  kränze  »tebt.    Sobald  sich  über  dem  Was- 

8er  so  viel  (Jas  aniresninnirlt  hat,  dass  da« 
Wasger  aas  dem  ilalsi'  auszulliissen  droht, 
unterbricht  iuandieGa»entwickeluug,  schüttelt 
die  Flfiee^it  tttchtig  durch,  leitet  wieder 
Gas  ein,  nnd  letat  dies  eo  lange  fort,  bie 
das  Wasser  mit  Chlor^as  jjesiittiRt  ist. 

Das  krvRtallisIrtt'  (^hlorhydrat  crbiilt  man, 
indcin  nian  eine  der  Flaschen  tlfs  Appara- 
tes Fig.  79  mit  Eis  umgiltt.  Nimmt  man 
bei  starker  WinterkiUle  die  gebildeten  Krjr- 
•taUe  herana,  oder  gieast  man  die  ganie 
Flüsaigkdt  aammt  den  Kryetallen  auf  dntn 
Trichtor,  wo  dann  die  Krystalle  anf  dem 
Filter  zurückbliiben,  presst  «^io  rasch 
awiachen  erkältetem Flieaspapier  aus,  imd  bringt  sie  hierauf  in  oiii  u'ebotrt urs  (ilnsrohr 
a6c,  Fig.  81,  welobaa  bei  a  verschlossen  ist,  so  kann  man  duiaus  liquides  Chlor  Datrtel- 

erhalten.  Zu  dieeem  Behnfe  bringt  man  den  Sebenkel  a  6  in  Eis  uqu^den*^ 
oder  Scbnee,  nnd  eebmOat  die  Röbre  bei  ean.  Erwirmt  man  hierauf  ^^J^^^  "V" 
dem  Theil  a  l,  indem  man  ihn  in  Wasser  von  35^0.  taattbt,  10  dfst 
verwandeln  sich  die  Krvstallc  in  zwei  seharf  geschiedene  Flüs- 
sigkeit'sschichten,  von  welchen  die  untere,  tiefgelb  gefärbte,  liqui- 
des Chlor,  die  obere  dagegen  eine  gesättigte  Auflösung  von 
Cblor  in  Waiaer  ist  Taueht  man  bieranf  den  Schenkel  6  c  in  eine  K&ltemischung, 
so  begfauit  das  liqidde  Chlor  an  sieden,  destiUirt  fiber,  nnd  Terdichtet  sieh  in  &e. 

Znr  ErlSateniiig  der  Eigenschaften  des  Chlors  kdnnen  fiolgende  Enoerimeiit  ''m  ri 

1,.   •  meiite  mit 

angestellt  werden.  OUorgas. 

1.  Eintauchen  eines  brennenden  Wachskerzchens  in  eine  mit  Cblorgas  gefüllte 
Flasche  (T^rrlö«!chen  desselben,  und  spontane  Entflammung  dps  von  dem  Kentchen 
aufsteigenden  Hauches,  imter  Russabscheidung).  2.  Rosen  in  das  Gas  irol)racht 
werden  gebleicht.  3.  Ein  Thier,  z.  B.  eine  Maus  erstiekt  diirin.  4.  Gepulvertes^ 
Antimon,  Aryen  oder  Vl^smuth  in  eine  Flasche  mit  Chlorgas  geschüttet,  verbrennen 
darin  nnter  lebhaftem  Brglfihen  nnd  BQdnng  von  CMormetall.  5.  Iffit  nidichtem 
Blattgold  armirtc  dünne  Drähte  aus  Neusilber,  Messing,  oder  eine  sehr  dünne  StahUlBder 
verbrennen  darin  ebenfalls.  Man  stillt  diese  Versuche  folgendennassen  an:  man  be- 
festigt etwas  zusammengewickeltes  unäditcs  Blattgold  (dünn  ausgeschlagenes  Messing) 
an  dem  Ende  eines  feines  Messing-,  Neusilber-  oder  Kupferdrahtes,  oder  um  Ende 
einer  düuuen  Stahlfedcrspirale,  und  senkt  die  Vorrichtung  in  eine  wenigstens  3 — 4 
Pftmd  ilMsende  FfaMche  mit  Chlorgas,  welches  trodcen,  nnd  anf  die  In  Flg.  77  oder 
78  Tcrsinnlichte  Weise  an^sesammelt  sein  mnss.  Zuerst  entsSndet  sieh  das  Blattgold, 
hierauf  aber  auch  der  Metalldraht,  der  sodann  mit  starkem  Glänze  und  nach  Um- 
ständen iint^^r  Funki'nspriihen  verbrennt.  Das  unäclite  Blattgold  wirkt  hier  in  ganz 
ähnlicher  Weise,  wie  der  Zunder  bei  dem  Sauerstofl'experimente  :  bei  der  Verbrennung 
einer  Stahlfeder  in  bauerstofigas.  (5.  Chlor  vermag  den  WasserstolV  WasserstuiTver- 
bindungen  an  entaiehen:  ein  in  Terpentinöl  getauchter  Strdfen  Papito  wird  in  eine 
Slaache  mit  Chlorgnt  gebmcht,  ond  diesdbe  sogl^di  wieder  lose  verkorkt  Das 
Terpentindl  entflaaimt  sich  nnter  schwacher  Explosion,  und  es  wird  eine  grosse  Masse 
Kohlenstoff  als  Russ  abgeschieden.  Bringt  man  einen  befeuchteten  Streifen  Lack- 
ranspnpier  in  die  Flasche,  so  wird  derselbe  durch  die  gebildete  Salzsaure  geröthet. 
7.  Chlorgas  und  Wasseritoffgas  zu  gleichen  Kaumthcilen  gemengt,  vereinigen  sich  im 
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directen  Sonnenlichte  unter  Explosion.  Man  füllt  Flaschen  aus  weissem  Gdue  Qn 
grünen  Flaschen  f^olingt  der  Versuch  nicht)  zu  gleichen  Raumthcilcn  mit  Chlorprns  und 
WasstTstoff*;a9,  in  einem  dunkeln  Zimmer,  oder  bei  K«'rzi'n.«chcin ,  und  umgii)t  nach 
der  Füllung  die  Flasche  sogUich  mit  einem  undurchsichtigen  Fufierale.  Steht  die 
Sonne  hoch  und  klar  am  fliniuiul  und  man  wirft  die  Flasche  dircct  aus  der  Um- 
hlUlnng  hooli  in  die  Luft,  so  findet  die  Explosion  unmittelbAr  unter  Zertrümmerung 
der  Flasche  statt.  Wenn  ein  Garten  oder  eine  sonstige  passende  Loealitftt  an  Gebote  steht, 
so  kann  man  das  Experiment  auch  in  folgender  Weise  anstellen.  "  Ifen  umbindet  den 
Hals  der  im  Futterale  stehenden  Flasche  in  einem  dunkeln  Zimmer  mit  einer  langen 
Schnur,  tra-^t  das  Futteral  sammt  der  Flasche  von  oben  mit  Werg  oder  Baumwolle 
leicht  bedeckt  an  einem  sonnigen  Tage  unter  einen  Baum,  schlingt  dann  die  Schnur 
fiber  einen  Ast  des  letstercn,  der  gewissermassen  als  Kolle  dient,  entfernt  sich  mit 
dem  Ende  der  Sehnnr,  und  sieht  nun  dieselbe  an.  Hierdurch  wird  die  Fhuehe  aus 
ihrer  Umhüllung  herausgehoben,  und  ezplodirt  sofort,  wie  sie  vom  Sonnenliehte  ge- 
troffen wird.  Dlt  Versuch  gelingt  übrigens  nur  dann,  wenn  es  volllcommsn  klarer 
Himmel  ist,  und  die  Sonne  hoch  steht.  Fehlen  diese  Bedingimgen,  so  kann  man 
folgendes  Experiment  anstellen:  8.  Chlorgas  und  Wnsserstoffgns  zu  ^'loichen  Ra\nn- 
theilen  gemischt,  vereinigen  sich  auch  mittelst  unächten  Blattgoldes  unter  Explosion. 
Dieses  sehr  schone  Experiment  {Qhrt  man  in  naehsftehender  Wdse  aus:  Blan  fOllt 
einen  laekir  ten  EisenhlBchcgrBader  von  10—  1 1  KabiIcsoU  Gapadt&t  über  einer  gesittig- 
ten  Kochsalslosang  sur  Hälfte  mit  Chlor-  und  zur  Hälfte  mit  Wnsserstoffgas,  hebt 
ihn  dann  an  «spinem  untoron  ofTcnen  Endo,  durch  eine  Glasplatte  bedeekt,  aus  der 
pneumatischen  Wanne,  sutzt  ihn  mir  dt^r  Oeffnung  nach  oben  auf  einen  Tisch,  und 
senkt  hierauf,  die  Glasplatte  von  derüeilnung  wegziehend,  einen  mit  unächtem  Blatt- 
gold nmwiddten  unter  rechtem  'Vnnkel  gebogenen  Kupflerdrftht,  mit  dem  absteigen- 
den Schenkd  an  dessen  finde  sich  das  Blattgold  befindet,  rasch  bis  ungeffthr  in  die 
Mitte  des  Cylinders;  sofort  findet  Feucrerschcinung  und  starke  aber  gefahrlose  Ex- 
plosion statt.  Der  Versuch  gelingt  nnr  in  einem  lackirten  Blechcylindcr.  Um  einen 
solchen  mit  gleichen  Riuimtlieilei,  CMor-  und  WasserstofT  zu  füllen,  ist  es  zwcek- 
mässig,  die  beiden  Gase,  natürlic  h  getrennt,  in  einem  genau  halb  so  grossen  Cylinder 
SU  sammeln,'  und  ans  diesem  in  den  grösseren  zu  übertragen.  Auch  durch  einen 
brennenden  Körper  kann  das  Gemenge  snm  Explodiren  gebracht  werden. 

p.    ^3  Dass  Wasseratoffgas  in 

Chlor,  und  Chlorgas  in  Was- 
serstoff brennt,  d.  h.  dass  die 
Vereinigung  der  beiden  Gase 
unter  Feuererscheinung  .  er- 
folgt, lehren  die  in  Fig.  82 
u.  83  versinnlich  ten  Versuche. 

Zündet  man  aus  einer  Rohre 
ausströmendes  WasserstoffjBiM 
an,  und  senkt  es  in  einen  mit 
Chlorgas  gefüllten  Cylinder,  so 
brennt  es  mit  bliiulieh  weisser 
Flamme  fort.  Dasselbe  ge- 
schieht, wenn  man  Chlorgas 
in  einen  pyHnder  mit  Wasser- 
Stofflsas  leitet,  und  der  Ausströ- 
mungsofTnung  des  Gases  einen 
breimenden  Körper  iiühert. 
Die  Versuche  zeigen  eigentlich  nur,  üass  die  Vereinigung  der  Gase  allein  an  ihrer  Be- 
rührungsstelle stattfindet,  und  stattGnden  kann. 


Fig.  82. 
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Verbindungen  de«  Chlors. 

Wir  wollen  die  chemischen  Verl)iii<lun,i»en  des  (Milors,  entiregeii  der  v«rbiu- 
voü  uns  bisher  befolgten  Ordnung,  nicht  mit  den  Verbinduiiiren  dieses  JjJSJj 
Elementes  mit  SauerstotT,  sondern  mit  der  einzigen  Verl)iudung  des 
Chlors  mit  demjenigen  nichtmetaHisc  ht  n  Elemente  beginnen,  zu  welchem 
es  bei  weitem  die  stärkste  Verwandtscliult  /.»igt,  nämlich  mit  der  Ver- 
bindung des  Chlors  mit  dem  VVasserstott*.  Das  Chlor  verbindet  sich  nüt 
Wasserstoff'  in  eiueiu  eiuzigeu  Verhältuibso  uud  swar  zu  gleichea 
Aequivuleuteu : 

Cl  11  oder  Gl  35,5  Thlon  H  1  Xhl. 

Diese  Verbiudung  ist  die  Chlor wasDerstoffsaure,  der  Proto- 
typ der  sogonaDDteu  W assers toffs&oreu. 


Chlorwasserstoff,  Chlorwasserstoffsäurc' 

Syu.  Salzsäure. 

* 

Form«!  HCL   Aeq.  3G,5.  Proc.  ZoaamiueiiMtsttng:  Chlor  97,25,  WaMonloff  S,75. 
Specif.  Gewicht  1^2474  (Atraosph.  Luft  =  1). 

Die  Ver!)iiidijng  des  Chlors  mit  dem  Wasserstotf  ist  ein  farbloses, 
an  der  Luit  dicke  weisse  Nebel  verbreitendes  («as  von  stechendem  Ge- 
ruch, welches  unathemliar  ist,  auf  die  liespirutionsorgane  sehr  nachtheilig 
eiu wirkt,  und  selbst  auf  der  Haut  Jucken  und  Entzündung  verursacht. 
Es  röthct  Laeknms  energisch,  ist  nicht  brouubur  uud  uuterhält  auch  das 
Verbrennen  der  Körper  nicht. 

Das  Chlorwasserstotfgas  gehört  zu  den  coercibeln  Gasen,  doch  be-  iii<|iii.icr 
darf  es  eines  DruckesT  von  30 —  lü  Atmosphären,  um  dasselbe  zu  einer  i«rl*off.J* 
farblosen,  das  Licht  stark  brechenden  Flüssigkeit  zu  verdichten. 

Das  Chlorwasserstoffgas  ist  schwerer  wie  die  atmosphärische  Luft» 
denn  sein  specifisches  Gewicht  wurde  =  1,2474  gefunden;  es  ist  ferner 
von  allen  übrigen  bisher  abgehandelten  Gasen  durch  seine  ausserordent- 
liche Löslichkeit  in  Wasser  ausgezeichnet  Ein  Volumen  Wasser  löst 
nämlich  bei  0^  nicht  weniger  wie  500  Volomina  ChlorwasserstofTgäs 
auf,  und  die  Absorption  erfolgt  mit  so  grosser  Schnelligkeit,  dassinmen 
mit  diesem  Gase  gefüllten  Cylinder,  den  man  mit  seiner  Mfindnng  unter 
Wasser  bringt,  letzteres  gerade  so  wie  in  einen  luftleeren  Raum  stürzt 

Die  Auflösung  des  Chlorwiuserstoffgases  in  Wasser  stellt  die  so-  wsiBrige 
genannte  Salzsäure  dar,  von  der  weiter  unten  noch  die  Rede  sein  wird,  scrbiuir"^ 

Die  grosse  Löslichkeit  des  Gases  in  Wasser  ist  auch  der  Grund  ^Imuro" 
seines  Rauchens  an  der  Luft.   Indem  nämlich  das  Gas  in  der  Luft  auf 
Wasserdampf  trifft,  verbindet  es  steh  mit  diesem  zu  sogenanntem  Bläschen- 
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Das  Chlor-  (lainjtf.  Der  Gnui<l  des  Rauchens  iat  daher  derselbe,  wie  bei  der  rau- 
«toffgM  chcndeii  Schwefel-  und  Salpetersäure.  In  vorher  p^etrockncter  Luft  bildet 
wirddurch  j^^^^  Chlorwasserstoffgas  keine  Nebel.    Das  Chlorwasserstofffras  wird  von 


«o^e'ond  gewissen  Metalloxyden  in  der  Weise  zersetzt,  dass  der  Sauerstoff  der 
Metafle«    Metalloxyde  mit  dem  WasserstofT  tb-s  Clilorwasscrstoffs  Wasser  bildet, 

unter  RH-  ■  •  »«•  ■  nt  ^ 

iiuiig  von  während  das  Chlor  des  IcLzLereu  sich  mit  dem  Metali  zu  einem  Chlormetall 

Clilormc-  .  . 

toll  *er-  vereinigt. 

■  Wä8srio:e  Chlorwasserstoffsiiure,  Salzsäure^).  DioAuflösung 
Kigen-      des  Chlorwubsersto fVi^asL'b  in  Wasser  führt  den  Namen  Salzsäure  oder 
tkr^'^wiiss-  Chlorwassersto  f  f  s  ä  u  r  c .  Acaium  inuriaticum.  Dieselbe  stellt  im  reinen  Zu- 
uH*^".  ^   stände  eine  farblose«  an  dui  Luit  rauchende,  stechend  riechende  und  sehr 
sauer  schmeckende  Flüssigkeit  dar,  welche  ätzend  wirkt    Die  in  der  Kälte 
gesättigte  Auflösung  des  Ciilorwasserstoffgases  in  Wasser  zeigt  ein  spe- 
cifisches  Gewicht  von  1,21.    Wird  dieselbe  erwärmt,  so  entweicht  reich- 
lich Chlorwasserstoffgas,  wobei  der  Siedepunkt  beständig  steigt,  bis  er 
IIOOC.  erreicht  hat.  Dann  bleibt  er  constant  und  es  dostiUirt  eine  Säure 
über,   welche   ein   specifisches  Gewicht  von  1,10  zeigt  und  nun  noch 
20,2  Proc.  Chlorwasserstoffgas  enthält.    Eine  solche  Säure  raucht  nicht 
an  der  Luft  und  es  ist  sonach  das  Raachen  eine  nur  der  gesättigten  Auf- 
lösung zukommende  Eigenschaft    Die  wässrige  Salzsäure,  eines  der  in 
der  Chemie  am  häufigsten  angewandten  Reagentien,  besitzt  alle  jene 
Eigenschaften,  die  mao  als  fÖr  die  sogenannton  Säuren  cfaamkteristische 
ansieht.    Sie  schmeckt  stark  sauer,  wirkt  älMd  und  röthet  Lackmus 
energisch,  sie  neutralisirt  femer  die  slnrksten  Basen  ▼ollstandig.  Die 
Neutrau-  NeutraBsation  .aber  erfolgt  nicht  dadurch^  dass  sich  die  ChlorwasserstofT- 
n^?n      säure  mit  dem  Metalloxyd  vereinigt,  sondern  dorch  wechselseitige 
'aurc^sie  ^^^^^*^^S       Metalloxyds,  indem  sich  Wasser  und  ein  Chlormetall' 
i^t     ^^^'^   Beeeiehoen  wir  mit  M  ein  beliebiges  Metall,  so  i^  der  Vorgang 
weehMi-   in  einer  Formelgleichung  ausgedruckt  folgender: 
Ä  MO  +  CIH  =  MCI  +  HO.  - 

Bei  den  sogeüannten  Sanerstoflsäuren  nimmt  man  dagegen  aa,  dass 
sich  die  Säure  unsersetzt  mit  der  Base,  d.  h.  dem  Metalloxyde,  zu  einem 
Salze  vereinige.  '  Wir  haben  weiter  oben  bereits  gesehen,  wie  man  diese 


Versuch, 
(Icu  (»c- 
gcmatz  zu 

stos^^üeti  ^i^''^^'^^^^®  Differenz  in  dem  inneren  Vorgänge  der  Neutralisation  der 
SU  Miea  Basci)  durch  Sauerstoff-  und  Wasserstof&änren  als  eine  Stütze  filr  die  An- 
sicht benutzt  hat,  alle  SauerstolFsäuren  als  Wasserstoffsäuren  indem  Sinne 
zu-  betrachten,  dass  auch  bei  den  sogenannten  Sauerstoffsäuren  die  Neutrali- 
sation der  Basen  in  derselben  Art  vor  sich  gehe,  wie  bei  den  Wasser- 
stoffsäuren,  tämlich  durch  Ersetzung  des  Wasserstoff^  der  Säurehydrate 
durch  das  Metall  und  Bildung  von  Wasser  (vergL  S.  126). 

Gegen  Metalloxyde  verhält  sich  daher  die  wässrige  Salzsauregerade 
so,  wie  das  Chlorwasserstoffgas;  es  wird  ein  Chlormetall  und  Wasser 


•  *)  Der  Name  Salzsäure  rührt  davon  her,  weil  »ie  aus  Salz,  d.  h.  Kochüalz,  ge* 
Wonnen  wird. 
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gebildet.  Dasselbe  ir'iU  von  dem  Verhalten  der  fSäure  zu  Metallen.  Mit 
deu  Metallen  setzt  .sicli  die  Clilorwussurstolfsäure  in  Chlornictall  und 
Wasserstoft'gas  um.  Die  Metalle  sind  daher  in  Chlorwasserstoffsäure 
unter  Wasserstoflfentwickcluug  löslich,  wenu  das  gebildete  Chlormetall 
löslich  ist. 

Die  Salzsäure  löst  aber  nicht  bloss  Metalle  und  Metalloxyde  auf,  di«  m»- 
sondern  sie  löst  auch  viele  salzartige  Verbindungen  als  solche  auf  und  IuJlö- 
ist  eines  der  allgemeinsten  Lösungsmittel.     Organische  Stoffe   werden  tH  rnTMu. 
von  ihr  in  ähnlieher  Weise  geschwärzt,  wie  von  Schwefelsäure,  und  hier-  aniero 
▼on,  yon  faindinge&Ueattin  Staub,  rtthrt  wenigstens  zum.Theile  die  gelbe  ^***'*' 
Farbe  der  käuflichen  sogenannten  rohen  Salis&are  her.    Letsteve  ent«  ^'^l^^ 
hält  fibrigeos  suweilen  aoeh  Eisen  und  Selen,  wdeh  letsteres  sich  beim  gm  d«r 
Stehen  in  Grestalt  eines  rothen  Pnlvers  absetst.    Mit  Saperozyden,  wie 
z,  B.  mit  Mangansuperoxyd,  entwickelt  die  Chlorwasseistolbänre  Chlor, 
wie  bei  der  Darstellung  des  Chlors  (S.  191)  umständlich  erörtert  ist 

Vorkommen.    Chlorwasjser.ston'gas  ist  ein  ISestandthcil  der  gas-  Vorkoin- 
fÖrmigeu  Auswürflinge  der  Vulkane,   flüssige  wässrige  Chlorwasser- 
stoffsäure  kommt  in  iialiiilieh  nur  sehr  geringer  Menge  und  in  sehr  ver-  nie  sau- 
dünutem  Zustande  im  Magensafte  der  Thiere  vor  und  spielt  hier  eine  ^,^»0-** 
sehr  wichtige  lioUe  bei  der  Verdauung.  JiMÜeH- 

Darstellung.    Chlorwasseri>tofrsäurc  bildet  sich,  wie  beim  Chlor 
bereits  erwähnt  wurde,  durch  directe  Vereinigung  der  beiden  Elemente,  Darsuu- 


im  Sonnenlichte  mit,  im  zerstreuten  Tageslichte  ohne  Explosion,  durch  BultaiwiH 
Verbreniuin;^:  des  Wasserstoffs  im  Chlorgase,  durch  Zersetzung  organi- 
scher und  anorganischer  WasserstofVverbinduujjeii  durch  Chlor,  wie  z.  B. 
des  Wassers,  des  Terpentinöls;  die  gewöhnliche  Methodrj  um  Chlor- 
wasserstoffgas in  gri>sserer  Menge  darzustellen,  besteht  darin,  dass  man 
Chlornatrium,  unser  gewöhnliches  Kochsalz,  mit  conceutrirter  Schwefel- 
säure übcrgiesst.  Die  Gaseutwiekelung  findet  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  statt,  kann  aber  durch  gelindes  Erwärmen  befördert  werden. 
Das  Gas  muss,  wenn  man  es  als  solches  erhalten  will,  über  Quecksilber 
aufgefangen  werden.  Zur  Darstellung  der  wässrigen  Salzsäure  leitet 
man  das  Gas  bis  zur  Sättigung  in  Wasser  ein.  Die  wässrige  Salzsäure 
wird  übrigens  im  Grossen  fabrikmässig  und  zwar  als  Nebenproduct  bei 
der  Sodafabrikation  etc.  gewonnen  und  in  ausserordentlichen  Mengen  zu 
sehr  geringem  Preise  in  den  Handel  gebracht.  Auch  durch  Destillation 
der  rohen  käuflichen  kann  man  eine  reinere  Salzsäure  gewinnen. 

Der  Vorgang  bei  der  Darstellung  der  Chlorwasserstoffsäure  aus 
Kochsalz  und  Schwefelsäure  wird  durch  folgende  Formelgieichuug  ausge- 
drückt : 

NaCl  +  SO,»  HO  ==  NaO,  SO3  +  CIH. 

Das  Hydratwasser  der  Schwefelsäure  wird  sonach  zersetst,  der 
Saaersioff  tritt  an  das  Natrium,  bildet  damit  Natrinmozyd«  dieses  vereinigt 
sich  sogleich  mit  der  Schw^elsäare  m  schwefelsaurem  Natrinmozyd, 
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während  der  WasscrstoPF  das  llydriitwasscr.s  «ler  Schwefelsäure  sich  mit 
dem  ebenfalls  frei  gewordenen  Chlor  zu  ChlorwasserstoÜsüurc  vereinigt. 
Die  Zersetzung  erfolgt  sonach  nacli  folgendem  Schema : 

1  Aeq.  Chlornatrium  | 


1  Aeq*  Schwefelsäure 


Yolamen  Verhältnisse. 

Voiomwi-  Wenn  man  gleiche  Volomins  Chlorgas  and  WasserstoflTgas  mischt 
JSS^  nnd  das  Gemenge  dem  zerstreuten  Tageslichte  aussetzt,  so  geht  die  Verei- 
nignog  zuChlorwassersto^as  ohne  Explosion  vorsieh,  und  das  Volumen  des 
^  Chlorwasserstoffgases  zeigt  sich  genau  so  gross,  als  dasjenige,  welches  die 
Gase  vor  ihrer  Vereinigung  zeigten.  Es  findet  sonach  bei  der  Vereinigung 
keineContraction  oder  Verdichtnug  statt.  Wenn  man  ferner  Kalium  in  einem 
gemessenen  Volumen  ChlorwasserstofTgas  erwärmt,  so  verbindet  sich  das 
Chlor  mit  dem  Kalium,  und  das  Volumen  des  rflckständigen  Wasserstoff- 
gases  beträgt  genau  die  Hälfte  dea  vorhanden  gewesenen  Chlorwasser* 
stoflgases.  Aus  diesen  Versuchen  ergibt  sich,  dass  1  VoL  Chlor  und 
1  VoL  Wasserstoff  sich  ohne  Condensation  zu  2  Vol.  Chlorwasserstoff 
vereinigen,  oder  dass  mit  anderen  Worten  das  Volumen  der  Verbindung 
gleich  ist  der  Summe  der  Volumina  der  Bestandtbeile;  sonach  besteht 
1  Vol..  Chlorwasserstoff  1,2474 

•aus:  Va  V'ol.  Chlorgas   l,-2200 

1»     Va    «    Wasserstoffgas  .  .  0,0345 


1  VoL  Chlorwasserstoff.  1,2545 

eine  Zahl,  welche  mit  der  gefundenen  1,2474  nahe  genug  übereinstimmt 
Zu  demselben  Resultate  kommt  man,  wenn  man  von  dem  specifischen 
Gewichte  des  Chlorwasserstuffgases  Vol.  oder  die  halbe  Dichtigkeit 
des  Wasserstoffs  abzieht : 

1  Vol  Chlorwasserstoff  . .  .*  1,2474 
Dunns  V2       Wassersoff.  0,0345 

bleibt .  .  .  1,2129 

eine  Zahl,  die  mit  der  halben  Dichtigkeit  des  Chlorgases  sehr  nahe  fiber- 
einstimmt. 

Versuchen  wir,  aus  diesen  Daten  die  procentische  Zusammensetzung 
der  Chiorwasserstoflbäure  zu  berechnen,  so  haben  wir  folgende  Ansätze: 

In  1,2474  Gew.-ThlD.  Chlorwasserstoff  sind  0,0345  Gew.-Thle. 
Wasserstoff  enthalten,  wie  viel  in  100  ? 

In  1,2474  Gew.-Th]n.  Chlorwasserstoff  sind  femer  1,2129  Gew.-Thie. 
CUor  enthalten,  wie  viel  in  100? 


Chlorwasbcibtott.  ÄOl 


1,2474:0,0345  =  100:«=  2,74 
1,2474 :  1^129  =  100 =  97,26 

100  6ew.-Thle.  ChlorwaMerstoff  enthalten  sonach: 

Wasserstoff ...  2,74 
Chlor   07,26 


100,00 

oder  mit  '2,71  Wasserstoff  vereinigen  sich  97,2G  Chlor,  mit  1  Thl.  Wasser- 
ätuÜ  veruiaigüu  sich  daher  o.^iG,  dean 

?,74:97,2r.  =  l-.a;  z=  ;35,1('.. 
1  ist  aber  das  Acquivalent  des  Wasserstofls  und  der  Au8<;ang«|)mikt  für 
die  Aequivalente  iil>erhaupt,  15.'», KI  (»diT  Ii'»,')  iit  daher  das  Auquivaluut 
deö  Chlors,  uad  die  Formel  der  Cidurwuöäcrfituti'öäure  iät: 

HCl. 

Wie  wir  weiter  oben  gesehen  haben,  sind  im  Walser  auf  1  Gew.-Thl.  a. .|»>ivai»iu. 
Was.serstoir  8  Gew.-Thlc.  Sauerstoff  eittlialten,  oder,  was  dasselbe  ist,  das  wir 
W  asser  besteht  aus  eincin  Aerjuivalcute  \V  asserstoff  und  einem  Acf jtiivaleute  weich«  dits 
Sauerstoff.  Dem  Volumen  nach  aber  verbinden  sich,  wie  wir  wiis^ieu,  2  Vol.  ,y„j,"JIU*."i^ 
Wasserst* itV  iTiit  1  Vol.  Sauerstoff.   1  Gew.-Thl.  Wasserstoff  nimmt  sonach  ^«•»••'t'  ^J« 

AtMjiiivii- 

einen  doppelt  so  grossen  Kaum  ein,  wie  Ö  (Jew.-Thle.  Sauerstoff,  oder,  l,^,'!"  i*^''""^ 
w;is  (l;issell)e  ist,  das  dem  Ae(|ui  valcntge  w  i<'hte  des  AVasserstoffs  ^,'L■>^i^ht 
entsprechende  Kaum verliältuiss  wird  dureh  die  Zaiil  '2,  jenes  pi-Ma'»"^ 
des  Sauerstoffs  dureh  die  Zahl  1  ausgedrückt.    Die  Zahl,  welche  *„'iJ^J" 
das  X'olumcn  ausdrückt,  welche  ein  Aequivalent  oder  Misehungsgewicht 
eines  Körpers  als  (Jas einnimmt,  heissen  wir  tlas  Ae(|ui  valentvolumen.  Dir  Aus- 
Das  Aequi valentvolumen  des  Wasserstoffs  ist  sonach  =  2,  jenes  des  farTnc""''' 
Sauerstoffs        1.     Da  nun  in  der  Chlorwasserstoffsäurc  l  Acq.  Chlor  (cutvoiu- 
und  1  Aeq.  WasserstülV  enthalten  sind,  und  l  Aeq.  AVasserstoff  =  2  Vol. 
ist,  im  Chlorwasvcrstoffgas  sich  aber  "leiche  Volumina  Chlor  und  Wasser-  «crrtoff. 
stoff  ohne  Condciisalion  vereinigen,  so  verbinden  sicli  im  Chlorwasscr-  .(uivakni 
Stoff  mit  2  Vol.  Wasserstoff  2  Vol.  Chlor  zu  4  Vol.  Chlorwasserstoff,  ist.' 
Das  dem  Aequivalent  des  Chlors:  35,5  Gew.-Thln.,  entsprechende  Volumen 
ist  daher  ebenfalls  2:  sein  Aeq ui  valentvolumen,  und  das  dem  Aequi- 
valent der  Chlorwasserstoffsäure   entsprecliende  Volumen  r=  4.  Eiü 
Aequivaleut  Chlorwasserstoffgas,  30,5  Gew.-Thle,  enthält  daher: 

1  Aeq.  H  =  1  =2  Vol.  .  .  .  0,13.S4 
1    „    Cl  =  35,5  =2    „    ...  4,8ÖÜ0 

1  Aeq.HCl=  36,5  =  4  Vol  5,0184 

In  ähnlicher  Weise  und  indem  man  dabei  von  der  Voraussetzung 
ausgeht,  dass,  sowie  ein  Aequivalent  stets  dsisselbe  Gewicht  repräseutirt, 
dasaelbe  stete  aach  dasselbe  Volumen  rcpräsentircn  muss,  kann  man  das 
AeqaivalenWolnmen  in  allen  Fällen  construiren.  Beispiele  werden 
dieses  klar  maelien: 


/ 
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1  Volumen  SchwefelwasseretoflTgas  enthält,  wie  wir  S.  180  gesehen 
haben,  I  VoL  H  und  Schwefeldampf  za  1  Vol.  condensirt.  Die 
Formel  des  Schwefelwasserstoffs  ist  aber: 

HS 

d.  h.  er  besteht  ans  1  6ew.-ThL  H  und  16  S,  oder  aus  je  einem  Aequi- 
valente.   Da  non  1  Aeq.  M.  =r  2  VoL,  so  sind  in  einem  Aeqaivalent 
HS  2  VoL  Wasserstoff  =?1  Aeq..VoL  mit  </<  Schwefeldampf  =  1  Aeq^VoL 
*  zu  2  VoL  Schwefelwasserstoff  =  dem  Aequivalentvolamen  des  Schwefel- 

wasserstofTs  condensirt. 

Ein  Volumen  Untersalpotersäure  enthält  (vergl.  S.  134)  '/j  VoL  N 
und  1  Vol.  O  zu  einem  Volumen  condensirt.  1  Aeq.  O  ist  nach  Obigem 
gleich  1  VoL   Die  Formel  der  Untcrsalpetersäure  ist  aber: 

NO«. 

Da  nun  1  Aeq.  0  =  1  Vol.,  so  sind  4  Aeq.  =  4  Vol.  und  es  sind 
in  1  Aeq.  Untersalpetersäure  2  Vol.  N  mit  4  VoL  O  zu  4  Vol.,  dem  Aequi- 
valentTolomcn  der  Untcrsalpctersäure,  condensirt,  nnd  das  Aeqaivalent- 
volnmcn  des  Stickstoffs  ist  =  2^ 

Ein  Volumen  Stickoxydga*;  besteht  aus  Vol.  N  und  */»  Vol.  O 
ohne  Coodensation.    Die  Formel  dos  Stickoxydgases  ist: 

NO,. 

2  Aeq.  O  sind  =  2  Vol.  £s  vereinigen  sich  sonach  im  Stick- 
oxydgase: 

1  Aeq.    N    =  14  =  2  Vol         1,9426  • 

2„      0=16  =  2„  ...2,2112 

1  Aeq.  NO,  =  80  =  4  VoL  .  .  .  4,1538 

Wir  haben  also: 

1  Aeq.  II  =  2  VoL 
1    „    O  =  1  „ 

1     «     S  =  Va 
1    „    N  =  2  „ 

u.  s.  w. 

Geschichtliches.    Die  wässrige  Salzsäure   scheint  schon  den 
uciics.      Alchymisten  bekannt  gewesen  zu  sein.    Priestley  entdeckte  1772  das 
Chlorwasserstoffgas,  und  Mi.  Davy  bewies  1810,  dass  es  ans  Chlor  und 
Wasserstoff  bestehe. 


Chemische  Technik  und  Experimente. 

Dustoi-         Zur  DanteUung  des  CShlorwasterttof^aies  dient  der  Apfwrat  Fig.  84,  der  ohne 

Chlor''*'   weitere  Beschreibung  ventSadBch  ist. 

wHMcr  Um  eine  regelmässige  Gasentwickelung  zu  erhalten,  ist  es  sehr  zweckmässig 

»tofTga»i-.i,  jrcsc'hmolzpnes  Kochsalz  uutl  viilli;^  concentrirto  SchwofolsUun'  Hnzuwi-ndcn,  auch  hat 

mau  auf  diese  Weise  deu  Vortheil,  dass  mau  das  Gas  möglichst  trocken  erhält. 

Das  Gas  wird  über  Quecksilber  aufgefangen.    Soll  das  Gas  vollkommen  rein  sein, 
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so    muss   man  die   ersten  l'artliien,    die  ntmogphärischc  Luft  aus  dem  Apparate 
enlhalteOf  benoaders  auffangeu,  uud  cm  daon  die  deHnitivc  AufHurnnildn^  vorneh- 
men.    Ul>   (ius  G^LS  rein  ist, 


Fig.  S5. 


Fig.  84. 


erkennt  mau,  indem  mau  von 
Zfiit  SU  Zeit  eine  Proberolire 
mit  Qm  f  mit  ,  und  sie  hier- 
auf umgekehrt  in  Wasser 
senkt.  So  Vmv^v  das  Giis  nicht 
vollstiiiidi;^  von  Wasser  absor- 
birt  wird,  sondern  noch  etwas 
liofk  abrigbldtt,  enthilt  es 
noch  atmosphäriiche  Luft. 
Wenn  man  endlich  bei  ^eier 
otUr  einer  anderen  Gasent- 
wickcluiig,  bei  der  das  Gas 
über  Quecksilber  aufgefangen 
wurden  muss,  ein  8ichcrheits- 
rohr  in  dem  Entwidtdungt- 
gefftsie  anbringt,  durch  wdehes 
die  Säure  Angegossen  wird, 
so  mHss  der  aufsteijjrcnde  Theil 
desselben  (s.Fig.  f^ä)  vii  l  läTifr<*r 
sein  als  gewöhnlich,  ila  sonst 
•  wegen    des    starken  Gegen- 

druekei  des  QneckflHbers  in  der 
fMumatiiseben  Wanne  die  eingegossene  Saure  dnreb  den  Gasdruck  ans  dem  Sieher- 
heitsrohr  wieder  hinausgeworfen  wird. 

Die  wässrige  Aullösung  de«?  Chlorwns«erstoffjrrtses  wird  "gewöhnlich  im  Grossen  Darüicl- 
fabnkTniissi^'  (hir^e!?tellt ,  und  durch  Dcstilhuiou  gcreini.:t     Wollte  man  sif  ül)rigen8  J^lfts^rfKeii 
im  Lttboratoriuui  oder  iu  der  Vorlesung  darstellen,  so  dient  dazu  in  ersterem  zweck-  öalJWÄure. 
massig  der  Apparat  Fig.  8G ,  und  während  der  Voriesung  sn  einem  Vorlesungs- 
▼ersocbe  der  Appnrat  Fig.  87  a.  f.  8. 

Fig.  80. 
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Man  uiiumt  auf  \  Tbl.  ^eschmul/eius  Kochsalz  2  Tble  cuiKPiitrirte  Schwofel- 
säure, der  mau  %  ihres  Gewichte«  Wasser  zugeseUt  hat     Die  erste  Absorptioas- 

Fig.  87. 


liHrAtcl- 
liiug  des 
Uqufdffii 

t'lilDrwji» 
iicrstotls. 


flaychc  hält  die  gerungen  mit  äbergerissenen  Anthcile  der  Sehwefislsäure  mirQck.  Wegen 
der  Schwere  Acb  Gase«  and  ttm  tn  großen  Druck  xa  verrnddem,  brauchen  dieGas- 

kitungsrühreii  in  die  /u  %  mit  Wasser  gefüllten  eigonttichen  Absoiptioiisflaachai 
mir  wenig  eiii/utaucben.  Letztere  werden,  d  i  sii^  sieb  stark  t  rbit/i'ii,  zweckmässig 
iu  kaltes  Wasser  {gestellt.  Alle  Korkverl>iinUnii^ei)  nuissen  gut  lutirt  (ider  verkittet 
werden,  üm  eine  niuglicbst  concentrirtc  Saure  Zugewinnen,  schlügt  man  auf  je 
eiqCD  Gewichtstheil  augewandten  Kochsalzes  einen  Gewiehtstheil  dcütilUrCes  Wasser  vor. 

Um  das  Cblorwasserstolflgas  liquid  %a  erhalten,  kann  man  ^as  Fundamental- 
experiment H.  Davy's,  wodurch  er  die  Gase  im  Al^emeinen  ssu  verdichten  suchte, 
anstellen:  Man  biegt  dch  vor  der  Lumpe  ein  sehr  starkes  au  einem  Ende  BQge- 
scbmolaenes  Glasrohr  von  grosser  Stärke  im  Glase,  wie  es  fig.  88  aeigt 

rig.  88. 


Durch  das  offene  Ende  hriugt  man  uroblieh  gci»ulvertes  geschmolzenes  Kochsalz, 
so  dass  es  sieh  bei  n  nnsaiiiiin  lt.  Man  bringt  hierauf  das  Rohr  in  horizontale 
•Stellung,  wie  es  die  Figur  vcrauschmüicht,  und  gicsst  mittelst  der  gebogenen  Trichter - 


.  Königiwftsser. 
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röhro  d  so  viel  roix'ontrirto  Sehwofclnäur»'  rin,  dns«  sie  die  hnllic  Höhe  »Irr  ilcn 
Winkel  f>  liililpiiilcii  Schinkel  anfüllt.  Mnn  /.icht  hierauf  das  Trichirrrohr  mit  der 
Vorsicht  wicdtT  heraus,  dma  «ler  Schenkel  ec  nicht  mit  Schwcrdsäurc  bcschmutst 
wird,  und  uchmilst  das  Bohr,  ohne  es  Ana  «einer  Stcltunff  »n  verrücken,  vor  der 
Lunpe  hei  c  su.  fat  das  sugeschmnlsene  Ende  erhallet,  und  wird  nun  die  R5hre  so 
gcneij^t,  dnss  dir  Schwofclsnurc  Innpcanm  in  d«  n  Thoil  n  /mn  Kochnnl/  Iii«  Rst,  s"  mt- 
wickflt  sich  das  Gas,  wclchi  sich,  wenn  du«  End«'  c  in  oino  Kältt  mi^rhuiivr  ^ictaiu  ht 
wird,  dnsolbst  zu  oiiiinn  fiirldoscn  Li«|uiduin  ilurch  fäoincn  oiirt'iifn  Druck  vcrlirlitif . 
Doch  sind  derartige  Versuche  nicht  ganz  ohne  Gefahr,  indem  ilic  liulinn  2frsj>ren<;;i 
werden  können. 

Zur  BrlHutening  der  Eigenschaften  des  ChlorwassarstofllSMes  können  folgende  „„^ 
Experimente  dienen:  ( i.i  rw.is 

1.  Dns  Gas  verbratet  dicke  Nchol  an  der  Luft,  2.  brennende  Körper  verlöschen  ^'""'•♦''^•J"*- 

darin,  3.  es  rothot  im  feuchten  Zustandf  Liu-kmusfinctur ;  t.  es  wird  vom  Wa<!«»er 
mit  dtr  }xr<>ssti-n  Hc^ierde  altsorbirr.  l'ni  diesen  schonen  V^Tvlleh  anzufitclleti ,  fiillt 
man  einen  weiten  und  hohen  Cilnse^limler  über  C^u^cksilbcr  mit  reinem,  vollkommen 
Inftfrciem  Chlorwasserstoff^  «n,  hebt  ihn  mittÄit  eines  mit  Qneeksilber  gefüllten 
SchUcbeos  ans  der  pnenmatischen  Wanne  heraus,  imd  hnatgt  ihn  sammt  dem 
SchtUchon  vorsichtig  unter  Wasser.  Hebt  man  hierauf  den  Cvünder  schnell  fn  dem 
Wasser  in  dit^  Röhe,  so  stürzt  das  \Vas*ier  in  .selben  wie  in  «  iniMi  Iciren  Raum,  und 
füllt  ihn  im  Aupenblioke  vollstiindig  an.  Die  Gewalt  ist  so  bedeutend,  diiss  zuweilen 
der  Cylintlcr  zerscbla^^en  wird  :  dies  geschieht  aber  nur  dann,  wenn  ila.s  Gas  vollkom- 
men rein  w  ar,  eine  einzige  Luftblase  ist  hinreichend,  die  Gewalt  desStosses  bedeutend 
sn  schwichen.  Jedenfhlls  ist  es  gut,  am  sich  vor  Verwundung  m  schfitsen,  den 
Clünder  mit  dnem  Tuch  sn  umwickeln. 

Die  die  Bildiinir  des  ChlonvnsserstofTs  durch  directe  Vereinigung  erläuternden 
Experimente  wurden  bereits  beim  CUor  angegeben. 


Königswasser. 

Unter  Königswasser,  Aqua  regia^  versteht  man  eine  Mischnng  von  Königa- 
ChlorwasserstofTsänre  nnd  S&lpetersaare  in  weehselnden  Verhältnissen.  toTetaiGe. 
Ein  sehr  gewöhnliches  Yerhftliniss  ist  1  Tbl.  Salpeters&nre  anf  4  Thle.  ?„'|^'],„;;" 
SalzsÜnre.   Das  Königswasser  besitet  die  Eigenschaft,  Gold  und  Platin  1^"']^^,'*^^'^' 
aufznlösen,  welche  Metalle  der  Wirkung  der  Übrigen  Säuren  widerstehen, 
und  hat  seinen  Namen  eben  daher  erhalten,  weil  es  nämlich  Gold,  ^^en 
König**  der  Metalle,  aqfenlösen  yennag.   Diese  Mischung  verdankt  ihre  f.h  v.  r 
auflösenden  Eigenschaften  dem  durch  Erwärmen  derselben  frei  werdenden  'i^^.:^ 
Chlor ,  wirkt  aber  auch  als  Oxydationsmittel.   Wird  die  Mischnng  er-  cb^^^'^" 
wärmt,  so  förbt  sie  sich  gelb  und  es  entwickelt  sich  ein  gelbes  Gas,  des- 
sen Geruch  gleichzeitig  an  den  des  Chlors  und  der  Untersalpetersäure 
erinnert.    In  der  That  ist  das  Gas  aus  Chlor  und  Stickoxyd  in  wech- 
selnden Verhältnissen  zusammengesetzt.    Wenn  ein  Metall  in  Königs- 
wasser aufgel<'>st  wird,  so  V&mt  $icb  der  Vorgang  daher  meistens  durch 
folgende  Forroelgleichung  erklären:  * 

NO»  -f  3  HCl  =r  NO^  H-  3  HO  H-  S  Cl. 


r 
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Das  freie  Chlor  vereinigt  sich  mit  dem  Metall  zu  einer  löslichen 

Chlorverbindung  desselben. 
( iiior  1 1  Erwärmt  man  Königswasser  und  leitet  das  sich  cntwickelDde  Gas 

pikTlAiiri  in  stark  abgekühlte  Rohre,  so  verdichtet  sich  darin  eine  schon  bei 

inir'tihn  —  siedende  rothbraune  Flüssigkeit,  die  aus  Chlor  und  Sticlcozyd 
aiirä»*"  hesteht,  na^^h  der  Formel  NO2,  CI2  zusammengesetzt  ist,  und,  weil  man 
M^e-      sie  als  Untersalpetersäure  betrachten  kanB,  in  der  2  Aeq.  Sauerstoff  durch 

Chlor  vertreten  sind,  den  Namen  Chloruiitersalpetersänre  erhalten 

hat. 


Verbiudungen  des  Chlorö  mit  Sauerstoff. 
Chlor  Das  Chlor  verbindet  sich  mit  Sauerstoff. in  mehreren  Verhaltnissen* 


und  Smier- 

sind  folgende: 


,^oif.       Alle  Oxyde  des  Chlors  sind  Säuren.   Die  geoaoer  gekannten  derselben 


Cl 

0 

CIO 

—  Untcrclilorige  Säure  . 

,  35,5 

:  8 

C103 

=  Chloriere  Siiiire      •  • 

35,5 

:  U 

C104 

=  üntcrchlorsäure     .  • 

35,5 

:  32 

Cl  O5 

=  Chlorsäure  .    .    .  ♦ 

35,5 

:  40 

=  Ueberchlorsüure    .  • 

35,5 

:  56 

Keine  dieser  Verbindungen  kann  durch  directe  Vereinigung  erzengt 
werden  und  in  allen  ist  die  Affinität  des  Sauerstoffs  zum  Chlor  insofern 
eine  schwache,  als  sie  durch  äussere  Anlässe  unter  dem  Einfluss  der 
Wärme  etc.  sehr  leicht  in  ihre  Elemente  zerfallen,  zum  Theil  unter 
Explosion. 

Der  Ausgangspunkt  für  die  Darstellung  der  übrigen  Säuren  des 
Chlors  ist  diei  Chlorsäure,  mit  deren  Beschreibung  wir  daher  beginnen. 


schAfltoR. 


Chlorsäure. 

Formel  CIO5.   Aeq.  75,5.   Proe.  Zusammeasctzung :  Chlor  47,00,  Sauersto^'  53,00. 

Die  Chlorsäure  stellt,  sowie  man  sie  bisher  erhielt,  eine  «yrupdicke, 
sehr  saure  Flüssigkeit  dar  von  schwach  gelblicher  Farbe,  und  ist  nahezu 
geruchlos.  Blaues  Lackmus  wird  anfangs  dadurch  geriUhet,  dann  aber 
vollständig  gebleicht.  Giesst  man  einige  Tropfen  der  conccntrirten  Säure 
auf  Leinwand  oder  ein  Stück  Papier  und  trocknet  dasselbe  bei  gelin- 
der Wärme,  so  entzünden  sich  die  benetzt  gewesenen  Stellen  nnd  ver- 
brennen unter  Fnnkensprflhen.  Wird  die  Chlorsäure  fQr  sieh  erwärmt, 
so  zeriällt  sie  in  Ueberchlorsäure,  die  in  der  Flüs^i^^keit  gelöst  bleibt, 
und  in  ^lorige  Säure,  welche  entweder  als  gelbes  Gras  entweicht  oder, 
bei  höherer  Temperaftor  namentUoh,  hoch  weiter  in  Chlor  nnd  Sauerstoff 
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ZI  i  K-<:t  winl.    Der  Vorgang  wird  durch  Dachstebende  Forinelgleichung 
ausgedrückt: 

2  ClOft  =  0107  +  CIO3. 

Durch  ChlorwanentoMare  wird  die  Chlorsäure  in  WasMr  nod 
Chlorgu  serlegt: 

ClOk  +  5  HCl  a  Gl«  +  5  HO. 

Die  Chlorsäure  ist  eine  wohleharaktenairtd  Säure  uod  bildet  mit 
Basen  die  chlorsaareu  Salse.  Dieselben  (Ar  sich  erhitzt  zerfiillen  in 
Chlormetalle  nnd  Sanerstoffgus ,  indem  sowohl  der  Sauerstoff  der  Säure 
als  auch  der  der  Basis  entweicht  Hierauf  beruht  eine  yortheilhafte  Dar- 
stellung des  SanefstoflJiasas  (s.  S.  78). 

.  Werden  die  Chlorsäuren  Salze  mit  brennbaren  Körpern  gemengt  Di*chior> 
und  erwärmt,  oder  zusammengerieben,  gestossen  und  geschlagen,  wie  Saj^Ter- 
z.  B.  mit  Kohle,  Schwefel,  Phosphor,  leicht  oxydirbaren  Metallen,  Zucker  !',|lf!f".„„ 
oder  anderen  organischen  Substanzen,  so  yerbrennen  sie  dieselben  unter  ^rguiu^chlu 
heftiger  Detonation.   Chlorsaure  Salze,  auf  glühende  Kohlen  geworfen,  S(ibi»«iueu. 
bewirken  glänzende  Verbrennung  der  letzteren,  und  chlorsaure  Salze 
mit  Zucker  z.  B.  gemengt ,  veranlassen  eine  glänzende  Verbrennung  des 
letzteren,  wenn  man  einen  Tropfen  Schwefelsaure  auf  das  Gemenge  fal- 
len lässt*   Chlorsaures  Kali  mit  Schwefel  in  einer  erwärmten  Reibtchale 
zusammengerieben,  bewirkt  peitschenknallähnliche  Detonationen.^  Die 
Chlorsäure  und  die  chlorsauren  Salze  sind  daher  sehr  explosive  Sub-  vorgeht 
stanzen  und  stets  mit  Vorsicht  zu  handhaben.   Vor  Allem  muss  man  hMidianf*^ 
sich  sorgfältig  hüten,  chlorsaure  Salze  mit  brennbaren  oder 
organischen  Substanzen  zusammenzureiben  oder  zu  erwärmen. 

Darstellung.  Die  Darstellung  der  freien  Chlorsäure  ist  eine  sehr  Dsntei- 
umständliche  Operation  und  beruht  zunächst  auf  der  Darstellung  eines 
clüorsauren  Salzes.  Leitet  man  nämlich  Chlorgas  in  eine  Auflösung  von 
Kaliumoxydhydrat  s=  KO,  HO,  so  verwandeln  sich  %  Kalium« 
oi^rdes  in  Chlorkalium,  während  Vs  chlorsanres  Kaliumoxyd  verwan- 
delt wird,  welches  sich  in  Krystallen  ausscheidet : 

6  Cl  +  6  KO,  HO  ==  5  KCl  +  KQ,  CIO5  +  6  HO. 

'  Au8  dem  erhaltenen  Chlorsäuren  Kaliumoxytl  wird  die  Chlorsäure 
durch  Kieselfluorwasserstoffsäurc  abgeschieden,  und  durch  Verdunsten 
unter  dem  Recipienten  der  Luftpumpe  coucentrirt. 


Ueber  Chlorsäure. 

b'ormel  CIO7.    Aeq.  91,5.    Proc.  Ziisammensetzang:  Chlor  38,77,  Sauerstoff  Gl,23. 

Farblose,  geruchlose,  stark  und  angenehm  sauer  schmeckende  Fläs-  Eigm- 
sigkeit  von  1,65  spedfischem  Gewicht.  Siedet  erst  bei  einer  Temperatur 
von  200<>  C,  rdthet  Lackmus  ohne  es  zu  bleichen.  lÜt  der  concentrirten 
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Säure  getränktes  Papier  entzündet  sich  nicht  von  selbst,  wohl  aher  ent- 
ziiiuk't  der  Dampf  der  kochenden  Säure  hineingehaltenes  l^apier.  Die 
Ueberchlorsäure  ist  überhaupt  weit  beständiger  wie  Chlorsäure,  und 
wirkt  auf  brennbare  und  organische  Substanzen  nicht  so  heftig  ein. 
Auch  durch  ChlorwasserstoflTsäure  wird  sie  nicht  zersetzt. 

Kryatai-  Durch  Destillation  mit  dem  mehrfachen  Grewichte  concentrirter 

Ve)rer-      Schwefelsäure  dagegen  wird  sie  zum  Theil  in  Chlorgas  und  SauerstoflgaB 
chionAar«.  ggpggjjjt,  zum  Theil  aber  wird  sie  in  rauchende,  farblose,  leicht  schmelz- 
bare Krystallnadeln  verwandelt:   krystallisirte  Uebercblors&ore, 
vielleicht  Ueberchlorsaoreanhydrid  ? 

Die  TTeberchlorsäure  ist -eine  starke  Säure  und  bildet  mit  Basen  die 
flberchlorsanren  Salze,  die  eich  im  Allgemeinen  den  cbloTwnreii  ähnlich 
▼erhalten. 

Daritei-  Oarsteltang.  Man  gewinnt  die üeberohlorsSnre  dnnsh  Destillation 

des  tfberchlorsaaren  Kalis  mit  einem  grossen  Ueberschnss  von  concen- 
trirter Schwefelsäure,  oder  in  ähnlicher  Weise,  wie  die  Chlorsäure,  durch 
Zersetzung  des  fiberchlorsanren  Kalis  durch  Kieselfluorwasserstoffigäure. 
'  Das  tiberchlorsaure  Kali,  den  Au^gangspuakt  (&r  die  Gewinnung  der 
Ueberchlorsäure,  erhält  man  durch  Schmelzen  des  Chlorsäuren  Kalis,  bis 
dasselbe  bei  gleicher  Temperatur  n  nicht  mehr  reichlich  Sauerstoff  ent- 
wickelt Die  geschmolzene  Masse  ist  dann  in  ein  Qemenge  von  leicht 
löslichem  Chlorkalium  und  schwerlöslichem  flberchlorsanrem  Kali  ver- 
^nrandelt,  ans  welchem  man  durch  Auflösen  und  Kiystallisirenlassen  das 
tiberchlorsaure  Kali  vom  Chlorkaliam  trennt. 


Uuterchlorige  Säure. 

Fomle)  CIO.   Aeq.  43/>.   Troc.  Zoflammenaetanng:  Chlor  81,59,  SmantaS  18,41. 

mgen-  Die  nnterchlorige  Säure  stellt  eine  dunkelrothe,  schon  bei  -|-  20^  C. 

siedende  FlQssigkeit  dar,  welche  sich  bei  dieser  Temperatur  in  ein  roth- 
'  gelbes  Gas  von  2,97  specif.  Gewicht  verwandelt  und  dann,  nm  .wieder 

flapsig  zu  werden,  bis  unter  —  20®  C.  abgekühlt  werden  muss. 
hoiicm  unterchlorigsanre  Gas  besitzt  einen  durchdringenden,  ehlorarti- 

r.uM\c  ex-  gen  Geruch  und  ist  so  explosiv,  dass  es  schon  durch  die  Wärme  der 

plosiv 

Hand  und  in  Berührung  mit  Kohle  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unter 
Detonation  in  1  Volumen  Chlorgas  und  1/2  Volumen  Sauerstpffgas  zer- 
föllt.  •  Mit  den  meisten  brennbaren  Körpern,  wie  Phosphor,  Schwefel,  , 
Selen  u.ajn.,  verpufft  es  ebenfalls.  Im  Sonnenlichte  erfolgt  die  Zersetzung 
in  Chlor  und  Sauerstoff  ebenfalls,  aber  langsam  und  ohne  Explosion. 
Gepulverte  Metalle  verbrennen  darin  zuweilen  ebenfiktta  mit  Explosion. 
ChlorwasserstofTsäure  zersetzt  sich  damit  in  Chlor  und  Wasser:  ClO  -f- 
U  Cl  =  2  Cl  4-  H  O.   Organisehe  Körper  werden  dadurch  zerstört. 
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Das  tinterchlorio:8anre  Gas  ist  in  Wasser  in  reichlicher  Menge  lös-  wjusrifrc 
lieh.    Die  wässrige  Lösaog  der  unterehlorigen  Säure  besitzt  eine  gelbe  rijr.  sLu 
Farbe,  einen  penetranten,  dem  Chlor  etwas  ähnlichen  Gerach,  ecliiiu  ckt  ^V^h' 
ond  wirkt  ätzend,  färbt  die  Haut  braun,  uud  erzengt  bei  längerer  Einwir-  l^'t*"'!^"*"* 
knng  auf  Ictotore  Geschwüre.    Sie  ist  ein  ansgeseichnetes  Bleichmittel,  pj[)fjf"* 
indem  sie  orgaoiscbe  MaterieD  überhaupt  uud  namentlich  auch  gefärbte  der  aoge- 
zerset/t.     Die    sogenannten  Bleichsalzc    verdanken    ihr    die  nioich* 
Bleichkraft.    Sie  ist  ferner  ein  ausgezeichnetes  Oxydationsmittel.  In 
verdünntem  Zustande  lä,sst  sie  sich  unzersetzt  destilliren,  in  concentrirte» 
rem  dagegen  wird  sie  schon  im  Dunkeln,  schneller  im  Sonnenlichte  von 
selbst  in  Chlor  und  Chlorsäure  oder  chlorige  Säure  zersetzt.  "VVässrige 
unterchlorige  Säure  und  Salzsäure  sehr  kalt  i^ornischt,  geben  zur  Bil- 
dung von  festem  Chlorhydrat  Veranlassung.  Die  unterchlorigsaureu  Salze 
finden  wegen  ihrer  eminenten  Bleichkraft  eine  ausgedehnte  technische 
Anwendung. 

Darstellung.    Die  liquide  untcrchlorige  Säure  erhält  man  durch  Dartt«i- 
Einwirkung  von  Chlorgas  auf  Quecksilberoxyd  bei  niederer  Temperatur 
und    V^erdichtung  des   entweichenden  unterchlorigsauren  Gases  durch 
starke  Abkühlung  mittelst  einer  Kältemischung.    Die  Einwirkung  wird 
durch  nachstehende  Formelgleichung  Teranschanlicht: 

2  HgO  +  8C1  r=  Hg,  Cl  +  2  C10.\ 

Die  wässrige  unterchlorige  Säure  erhält  man  am  einfachsten,  indem 
man  gcpnlvertes,  in  etwas  Wasser  suspendirtes  Qiieeksi!bero]i7d  in  eine 
mit  Chlorgas  geföllte  Flasche  bringt  und  schüttelt  Es  bildet  sieh  wie 
oben  Qnecksilberchlorfir  und  nnterchlorige  Säure,  die  sich  im  Wasser 
auflöst,  und  durch  Filtration  von  dem  unlöslichen  QuecksilberehlorOr  ge- 
trennt wird.  Die  unterchlorigsauren  Salze  werden  durch  Einwirkung 
▼on  Chlorgas  auf  die  entsprechenden  Basen  bei  Gregenwart  yon  Wasser 
erhalten. 


Chlorige  Säure. 

Formel  CIO,.    Aeq.  69,5.    L^roc.  Zusammensetaung :  Chlor  59,G3,  Sauerstoff  40,37. 

Die  chlorige  Säure  ist  ein  tief  grüngelbes  Gas  von  heftigem,  chlor-  Eigen- 
ähnlichem  Geruch  uud  sehr  nachtheiliger  Einwirkung  auf  die  Respira- 
tionsorgane.   Sie  entfärbt  Lackmuspapier  und  Indigolösuug,  wirkt  daher 
bleichend,  ist  schwerer  wie  atmosphärische  Luft,  indem  ihr  specifisches  ^{^||^][|,, 
Gewicht  gleich  2,646  gefunden  wurde,  nu4  ut  in  hohem  Grade  explosiv,  sehr  «x- 
Bis  anf  etwa  57<>C.  erwärmt,  zerfallt' sie  unter  Explosion  in  Chlor-  und 
Sauerste  Agas.   Mit  brennbaren  Körpern,  überhaupt  mit  den  meisten 
Metalloiden,  namentlich  mit  Tellur  und  Arsen,  explodirt  sie  ebenfalls. 
Von  Quecksilber  wird  das  Gras  der  chlorigen  Säure  absorbirt.  Wasser 

Oorap-Be»ftii«s,  Chemte.  I.    '  .14 
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Daniel- 
lanf. 


löst  davon  sein  fünf-  bis  sechsfaches  Volumen  auf;  die  wässrige  Auflösung 
schmeclvt  und  wirkt  ätzend,  besitzt  eine  grüngelbe  Farbe,  und  wirkt  ener- 
gisch auf  viele  Metalle  ein,  die  sie  zum  Theil  iu  Chlorverbinduugeu,  zum 
Theil  in  Oxyde  verwandelt. 

Das  Gas  der  chlorigen  Säure  ist  bisher  noch  nicht  verdichtet  wor- 
den.   Mit  Basen  bildet  sie  die  chlürigsauren  Salze. 

Darstellung.  Man  erhält  die  chlorige  Säure  durch  Einwirkung 
von  salpetriger  Säure  auf  chlorsaures  Kali,  leichter  noch  durch  sehr  ge- 
lindes Erwärinen  eines  Gemenges  von  chlorsaurem  Kali,  arseniger  Säore 
und  verdünnter  Schwefelsäure.  Die  arsenige  Säure  oxydirt  sich  auf 
Kosten  des  Sauerstoff«  der  Salpetersäure  zu  Arseniksäure,  und  die  ent- 
standene salpetrige  Säure  reducirt  die  Chlorsäure  zu  chloriger  Säure. 
Die  Wirkung  der  salpetrigen  Säure  auf  die  Chlorsäure  wird  ausgedrückt 
durch  die  Formelgleichung: 

NOi  4-  ClOj  =  NO»  +  CIO,. 


Volumenverhältuisse  der  chlorigen  und  untcrchlorigeuSäure. 


Volamen- 
vsrbUt* 


Aus  der  Analyse  der  unterchlorigen  Säure  ergibt  sich,  dass  1  Vo- 
lumen uuterchlorigsaures  Gas  besteht  aus 

1  Vol.  Chlorgas  ....  2,4400 


'/2 


Sauerstoffgas . 


0,5528 


1  Vol.  Untenshlorige  Sftiire  2,9928 

eine  Zahl,  die  mit  der  durch  deu  Versuch  gefundenen:  2,977,  überein- 
stimmt. 

Da  aber,  wie  wir  gesehen  haben,  das  Aequiv^lcntvolumen  des  Chlors 
=  2  Volumina  ist,  und  die  Formel  der  Unterchlorigsüure  CIO,  so 
sind  in  einem  Aequivalent  unterchloriger  Säure  2  Vol.  Chlor  mit  1  Vol. 
Sauerstoff  zu  2  Vol.,  dem  Aequivaleutvolumen  der  unterchlorigen  Säure, 
verdichtet 

Das  specifische  Grewicht  der  chlorigen  Säure  wurde  =  2,64C  ge- 
fiindea.  Die  Formel  ist  CIO3.  Da  nun  da^  AequivaleatTolnmen  des 
CUwss  2  Vol.,  das  des  Saneistofis  s  1  Vol.  ist,  so  w&reo  in  der 
chlorigen  Säure 


2  Vol.  Chlorgas 

3  n    Sauerstotfgas  . 


4,H80U 
3,3 16Ö 


zn  3  Vol.  Chloriger  Säure  .   .   8,1968  , 
yerdiehtet,  und  1  Volomen  chlorige  Säure  wlirde 

8,1968 


3 


2,702  wiegen. 


Die  gefundene  Zahl  2,G46  entfernt  sich  davon  nicht  sehr. 
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Unterchlorsäure. 

Fonuel  CIO«.  A«q.  <i7t&.  l'roo.  Zummnenaettnag t  Cbk>r  58*66,  Smeriloff  47 «44. 

G^elbrothe,  bei  20^0.  bereits  siedende  FlOssiglieit,  sich  in  ein  Eiren- 
schwereSfdnnkelgelbes  Gas  von  eigenthfimliehem,  cMorartigeni  Gemch  yer- 
wandelnd.  Das  UntereUorsftoregas  explodirt  bereits  bei  gelinder  Erw&rmnng 
(bis  auf  etwa  60<^C.)  nnter  Feoererscbeinnng,  wobei  1  YoL  des  Gases  in 
1  Vol.  Sauerstoff  und  Vt  Chlorgas  serfiült.  Aneh  im  flfiangen 
Zustande  «icplodirt  die  Unterchlors&nre,  namentlich  bei  Gegenwart  orga- 
nischer  Stoffe,  mit  grosser  Grewalt.  Im  Sonnenlichte  serftllt  das  ünter- 
chlörsttnregas  allmählich  in  seine  beiden  Bestandtheile.  Wasser  absorbirt 
davon  sein  20iaches  Volumen,  Auch  von  Quecksilber  wird  es  absor* 
birt.  Auf  oxydirbare  Körper,  wie  Schwefel,  Phoq»hor,  wirkt  die  Unter- 
chlorsäure sehr  heftig  ein  und  detonirt  mit  denselben. 

Die  Unterchlorsäure  bildet  ganx  ähnlich  der  Untersalpetersivre  nii.i.t 
keine  eigenthfimlichen  Salxe.    Wird  sie  mit  Basen  zusammengebracht,  eigenthom 
so  zerfiUlt  sie  in  ein  chlorsaures  und  ein  chlorigsanres  Salz.    Die  Unter-  "^^^m*^ 
chlors&ure  könnte  daher  al»  eine  Verbindung  von  chloriger  Säure  mit 


Chlorsäure  betrachtet  werden :  «im  Vcr- 

2  CIO4  =  Cl  O3  -f  Cl  Oft,  .Mo- 
sowie  die  Untersalpetersäure  als  eine  Verbindung  von  Salpetersäure  mit  mfrchi^" 
salpetriger  Säure  betrachtet  wird. 

Darstellung.    Die  Unterchlorsäure  wird  durch  vorsichtiges  Er-  Daniel- 
Wärmen  von  chlorsaurem  Kali  mit  concentrirter  Schwefelsäure  erhalten. 
Diese  Operation  ist  aber  sehr  gefahrlich,  da  durch  Explosion  der  gebil- 
deten Unterchlorsäure  leicht  der  ganse  Apparat  serachmettert  werden 
kann. 

Geschichtliches  su  den  Sauerstoffverbindungen  des  Chlors  Geschieht« 
Die  unterchlorige  Säure  wurde  von  Baiard  1834  entdeckt,  die  chlorige 
Säure  zuerst  von  Mi  Hon  in  der  jüngsten  Zeit  dargestellt.  Die  Unter- 
chlorsäure wurde  gleichzeitig,  1814,  von  H.  Davy  und  Graf  Stadion 
aufgefunden.  Die  Chlorsäure  war  schon  BerthoUet  bekannt,  jedoch  nur 
in  Verbindung  mit  Basen,  erst  1814  gelang  es  Gay-Lussac,  aus  den 
Salzen  derselben  die  freie  Säure  abzuscheiden  und  ihre  Zusammensetzung 
festzustellen.  Die  Ueberchlorsäure  wurde  1815  von  Graf  Stadion 
entdeckt,  aber  vorzüglich  von  Se railas  genauer  untersucht 


C^iemisohe  Teclmik  und  Ba^erimente. 

Zur  Darstellung  der  Chlorsäure  versetzt  man  eine  Anfl(Vsung  von  chlorsaurcm  narstel- 
Kali  mit  übcrscluissigfr  Kiescllluorwasserstoffsäure;  <ln<lurch  wird  ul Ks  Kali  als  Fluor-  QiJ^p^^. 
kicselkaliuni   gefüllt,   die  Chlorsäure   und  überscliussigc  Kiesellliiorwasserstoflsäure 
bleiben  iu  Lösung.    Man  fiUrirt,  sättigt  das  Filtrat  mit  Barytwnsscr,  imlem  man 
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Üarstel- 
Inng  d«r 
Ueoer- 


letzteres  Um  zur  alkalischen  Reaction  zusetzt,  wobei  abermals  ein  Niederschlag  ent- 
■toht,  indem  cQe  Boeh  in  LSsang  vorliandene  KieselflnorwasaerstoSUhire  ali  nnldi- 
Hchea  KiesdflnorlMuryani  abgetehicden  wird,  w&hr«id  der  gebildete  cliloraaare  Baryt 
in  LSeong  bleibt    Bfan  filtrirt  und  Terdampft  das  Filtrat  bie  anm  AnfaTstalliairen 

des  chlorsauren  Baryts.  Lctztorpii  lü<?t  man  wieder  in  Wasser  auf,  und  vorsetzt  die 
wässripre  Lösung  so  lange  vorsichtig  mit  Schwefelsäure,  bis  kein  Niederschlag  mehr 
entsteht,  llicrnuf  filtrirt  man  den  gefällten  schwefelsauren  Baryt  ab,  und  concentrirt 
die  Aullüsuug  der  riiueu  Chlorsäure  uutcr  dem  Kccipienten  der  Luftpumpe  bis  zur 
Syrupseoneiatens. 

la  gideber  Weiae  wird  ans  dem  überohloTsauren  Kali  die  Ueberehlors&nre 
erhalten.    Dieaelbe  kann  aber  in  der  Wärme  concentrirt  werden,  da  ■^ie  viil  bestän* 

«hlorsltuv,  diger  ist,  wie  die  vorige.  Oder  man  ühorgiesst  in  einer  Retorte  10  Thle  übercblor- 
saures  Kali  mit  20  Thln,  reiner  Schwefelsäure,  die  mit  '/,„  ihres  Gewichts  Wasser 
verdünnt  ist,  und  legt  ohne  Lutum  eine  Vorlage  an,  die  gut  abgekühlt  wird,  und 
erhitzt.  Man  hält  die  Temperatur  der  Retorte  stets  80,  duss  der  Inhalt  derselben 
idcbt  ins  Sieden  kommt,  wo  moglicb  erbült  man  sie  bei  etwa  140* C.  (in  einem 
Odbade).  DasDestiDat:  Uebercblorsäure,  dnrch  Chlor  ond  Schwefidsäure  Tenmrtinigt, 
wird  mit  schweftlsanrem  Silberoxyd  ausgefällt,  vom  Chlorsilber  abfiltrirt,  mit  frisch 
gefälltem  kohlensauren  Baryt  geschüttelt ,  ahermnls  filtrirt ,  und  nn<5  dem  Oclbade 
destillirt.  Man  hält  dabei  die  Teniperof ttr  unter  14(i"C..  uobii  fast  nur  Wasser 
übergeht,  wechselt  dann  die  Vorlage,  und  destillirt  die  coucentrirto  JSäure  ah. 

Znr  Darstellnng  der  liquiden  unterchlorigen  Saure  dient  der  Apparat 
Flg.  89. 

Fig.  89. 


der  llqnl» 

den  unter 
chlortj^u 


Man  füllt  die  Röhre  ab  mit  gelbem  Quecksilberoxyd,  da>'  zuvor  auf  300  —  400*  C. 
evhit'/t  wurde,  inid  IHsst,  nachdem  man  an  das  Rnhr  ali  ein  U-förmiges  in  einer 
Kälieiui^chmiL;  sti  hciult's  VrT<lichtungsrohr  i>  angefügt,  und  das  Rohr  <i  h  selbst  mit 
Eis  umgeben  hat,  eiucn  lang.samen  Strom  von  Chlorgas  durchstreichen.  In  D  sam- 
mdt  sich  die  liquide  nnterchlorige  Säure  an,  aber  nur,  wenn  jede  Temperaturerhöhung  ^ 
aufs  sorgfältigste  vermieden  wird ,  da  sich  sonst  die  nnterchlorige  Sfture  Tollstilndig 
sersetzen  würde.  A'  ist  das  Cblorentwickelungsgefass,  B  eine  Waachflascbe,  C  ein 
Chlorcaiciumrohr. 

Der  einfachsten  Methode  der  Darstellung  der  wässrigen  tintorchlorigen  Säure 
wurde  bereits  im  Texte  Envähnuug  gethan.  £iu^  weitere  Erläuterung  erscheint 
unnüthig. 

Darrel-  bequemste  Metbode  ^  Darstellung  der  chlorigen  Säure  ist  folgende: 

chiorigeu  gepulverte  arsenige  Saure  nnd  20  Thle.  gepulvertes  cblorsaarca 

Siore/"  Kali,  vorher  innig  gemengt,  mit  Wasser  au  einem  Brei  an,  übergiesst  diesen  mit 
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einem  Gemisch  Ton  60  Thin.  chenüfcb  reiner  Snlpetorsiim  vom  1,33  spec.  Gow* 
und  2()  Thln.  Was^fr,  tribt  das  Gemt  npro  in  einen  Glasltolbcn,  welcher  damit  bis  zum 
Halse  anlief iillt  werden  iiiuss,  und  befostijjt  an  selben  ein  Gasleitungsrohr,  welches 
man  auf  den  Buden  trockener  Flaschen,  oder  zur  Absorption  in  Wasser  leitet.  Man 
erwSrmt  den  Kolben  itH  Wasserbade,'  die  Temperatur  darf  aber  46  bis  60*  C.  nie 
abersleigen.  Die  Reaction  ut  beencUgt,  wenn  der  Inbalt  des  Kolbens  sich  entf&rbt. 
Gut  ist  es,  den  Apparat,  um  sieb  vor  den  Wirkungen  ^er  etwa  stattfindenden  Ex- 
plosion zu  schützen,  mit  einem  doppelt  zusammenf?clct;teii  Tuche  zu  bedecken.  Dooh 
ist,  wenn  man  t^enau  wie  aii).'e;;ebi  i)  nrlit  it'  t ,  kaum  etwas  zu  befischten. 

Auch  die  (iewinuuug  der  UntcrchloPMiure  verlangt  grosse  Vorsicht,    Der  Apparat  Dantel- 
Fig.  90  dient  zur  Darstellung  dieser  Verbindung.     Man  bringt  gcschmokencs  und  ^^«to 

grSbUcb  '  serstossenes  eblorsaares  Kali  in  eUoraiiNu 
eine  unten  sngeschmoteeae  Glasröhre,  gicsst 
conccutrirte  Schwefcla&nre  darauf,  und  fügt 
ein  Gasleitungsrohr  an,  welches  man  bis 
auf  dni  Boden  einer  gut  ausj^etrockneten 
kleinen  Jb  lasche  gehen  lässt.  Die  Köhru  wird 
hierauf  im  Waseerbade  laagsattn  mit  der 
Vorsiebt  erwifarmt,  dass  die  Mischung  in  der 
Röhre  über  das  Niveau  des  Wassers,  im 
Wasserbade  reicht,  weil  sonst  das  Gas  cx- 
plodireii  konnte.  Dadurch,  dass  man  die 
Flasche  in  eine  Kältcniischung  bringt,  ver- 
dichtet man  das  Untorcblorsäuregas.  Nach 
Jaoqnelain  erhält  man  gani  ohne  Gefthr 
Unterchlorsänregas ,  indem  man  in  einen 
Kolben  mit  geradem  und  langem  Halse 
80  Grm.  chlor'iaures  Kali  bringt,  und  ein 
Gemisch  aus  gleichen  liauuitheilen  reiner 
Schwefelsäure  und  Wasser  darauf  gicsst,  so  dass  der  Kolben  bis  zur  Hälfte  seines 
Halses  geftUh  ist  Man  enriUmt  im  Wasserbade  bis  70®  C,  und  leitet  das  Gas, 
um  es  m  trodcnen,  dureb  Chlorcaldumröhren«  und  von  da  entweder  in  Ueine 
Flaschen  oder  in  Wasser,  wobei  es  aber  theilweise  sersetzt  wird. 

Es  mag  hier  ein-  für  allemal  bemerkt  sein,  dass  es  minder  Geübten  dringend 
abzurathcn  ist,  sich  mit  der  Darstellung  der  Sauerstofifverbindungen  des  Chlors, 
welche  explosiver  Natur  sind,  zu  befassen,  da  nur  mit  der  Ausführung  chemischer 
Operadoneu  Vertraute  jene  Sicherheit  und  jene  Umsicht  in  der  Beobachtung  der 
nötbigen  Vorsicht8ma6sr^;efai  besitsen  w«arden,  welehe  allein  Abwendung  aUorGdUir 
SU  gewShrleisten  im  Stande  ist. 


Der  heftigen  explosiven  Wirkungen  halber  ist  es  anch  nicbt  ratbsam,  mit  diesen 


Expcri- 


Verbindungeu  viel  an  ej^wrimentiren,  und  dürften  folgende  Experimente  EUr  Erlau-  mcnte  ZOT 

temng  dieser  Wirkungen  genügen:  fuig"der 

1,  Man  reibt   einige  Gran  chlorsaurcs  Kali  mit  Schwcfelblumcn  in  einer  Reib-  ^»cfJJßeu 
"  und  deto- 

schale  tüchtig  zusammen,  es  erfolgen  peitschenknallähnliche  Explosionen,  die  aber  uireuden 

bei  zu  grosser  Menge  der  Substanzen  teicht  so  heftig  sein  können,  dass  die  lleib- 

schale  zertrümmert  wird.   Soll  das  Experiment  gelingen,  so  mSssen  Bdbschale  und  atoifVer- 

die  Ingredienzen  tro<&en  sein,  und  die  Reibsehele  mnss  einen  unglasirten  Boden  be-  dc's^'chiors. 

sitien.    2.  Man  bringt  dnige  KrystSUchen  von  chlorsaurem  Kali  mit  etwas  ScbweM 

▼ermengt  auf  eine  harte  Unterlage:  einen  Amboss,  oder  einen  verkehrt  gestellten 
Metallmörscr,  und  scbUii,^t  mit  dem  Hammer  darauf,  wobei  ebenfalls  ein  starker  JCnall 
erfolgt.  3.  Man  mengt  gepulvertes  chlorsaures  Ivali  mit  Schwcfelblumcn  und  fein 
gepulverter  Holzkohle,  wobei  mau  sehr  vorsichtig  zu  Werke  gehen  muss,  damit  durch 
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die  Reibung  keine  Explosion  stattfindet,  und  nähert  dem  in  ein  Schälchcn  gebrachten 
Gemenge  eine  Flamme:  es  erfolgt  eine  glänzende  Verbrennunj^ ;  4.  eine  solche  erfolgt 
auch,  wenn  man  einige  Grau  Kerriebcnes  chlorsaurcs  Kali  mit  etwas  Zucker  mengt, 
w«mi  num  «ehr  TOtiklitig  tdii  wiU,  darch  bloMet  Zerrfthren  mit  dem  Finger  oder 
einer  Federfkhne  auf  Papier,  das  Gemenge  in  ein  Schäfchen  bringt,  und  nun  einen 
Tropfen  coneentrirter  Schwefelsäure  von  einem  Glasstabc  auf  das  Gemisch  fallen  lÜMt 
5.  Man  schüttet  etwa  2  Drachmen  kn-stnllisirfos  chlorsaures  Kali  in  ein  tiefes,  mit 
Wasser  angefülltes  Gla«,  wirft  dann  einige  iStückchen  Phosphor  zum  Salze,  und 
Vässt  hierauf  aus  einer  ripctie  oder  einer  Trichterrühre  mit  enger  AusÜussöflnuug 
conoentrirte  Schwefelsäure  2U  dem  S^ze  fliessen.   Fig.  91. 

Unter  leichten  Enichattemngen  entwickelt  sieh  ein 
griingdbes'  Gas,  welches  sidi  im  Wasser  sogldch  auflöst, 
und  welches  in  dem  Momente  seiner  Entwickelang  den 
Phosphor  entzündet ,  der  daher  unter  Wasser  mit  glän- 
zendem Lichte  verbrennt.  —  In  di'Min  und  dem  vorher- 
gehenden Versuche  ist  es  die  durch  die  Schwefelsäure 
aus  dem  cMorsanren  Kali  entwiiAelte  Unterchlorsiure,  die 
hier  den  Phosphor,  und  dort  den  Zucker  ▼erbrennt. 
G.  Uebergiesst  man  trockenes  chlorsaures  KaM  in  dner 
Proberöhrc    mit    coneentrirter   Schwefelsäure,    so  ent- 
wickelt sich  unter  sehr  hefti^^er  Einwirkung  ein  gelbes 
lias,  welches  Unterchiorsaurc  ist,  die  häutig  von  seihst 
explodirt.    Dieser  Versuch  erfordert  aber  sehr  grosse  Vorsicht,  da  die  Schwefelsäure 
dabei  leicht  herausgeschleudert  wird. 


Chlor  und  Chlor  und  btickstoff. 

SUdutofL 

Chlorstickstoff. 

Formd.NCl,.  Aeq.  49,5.  Proeentische  Zusammensctaung:  Stidkstoff  11,0, 
Chlor  88,4.  Spedt  Gewicht  1,658  (Wasser  =s  1). 

Eigwi-  Schwere,  ölige,  orangcgelbe  Flüssigkeit  von  1,653  specif.  Gcwiclit, 

iKhaftmi.  Augen  und  Nase  reizendem  und  angreifendem  Geruch.  Unlöslich 

in  Wasser.    Kann  bei       'O^C.  unzersetzt  destilürt  werden,  bis  auf 
r»er  ex-     etwa  -f-9  G^C.  aber  erwärmt,  mit  furclitbarcm  Knall,  und  selbst 
ailar^"'*^    gusseiscme  Gefässe  zerschmetternd,  exjilodirend,  indem  sie  du- 
KOipw.     Y)ei  in  ihre  Bestandtheile  zerfällt.    Diese  gefährlicbste  aller  Verbindun- 
gen wird  überhaupt  durch  die  verschiedensten  und  unbedeutendsten  Ver- 
anlassungen unter  heftiger  Explosion  zersetzt,  ja  zuweilen  sogar  von 
selbst,  ohne  äussere  nachweisbare  Veranlassung.    Die  Körper,  die  durch 
blosse  Berührung  die  Explosion  des  Chlorstickstoffs  zur  Folge  haben,  sind 
vorzugsweise  Phosphor  und  sanerstofiTreie  Phosphorverbindungeu,  Selen, 
Arsen,  Kali,  Ammoniak,  Palmöl,  Fischthran,  Baumöl,  fette  Oele,  Terpen- 
tinöl, Cautschouk.    Unter  Wasser  längere  Zeit  aufbewahrt,  zersetzt  sich 
der 'ChloYttickstoff  allmählich  und  ohne  Explosion  in  salpetrige  ISäure 
and  CUorwassesstofiii&iire. 
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Da  r  stc  !l  nn jr.  Der  ("lilorstick.stoflT  bildet  sich  nicht  <lirect,  durcii  l>"^»u•l- 
llnInittv»llnil'e  \'creiiiigun^  seiner  HcstaiKltiieile,  sondern  din'cli  Einwirkunj^ 
voll  Chlor  auf  die  Wasserstotlverbindung  des  StiekstotVs,  die  wir  Auiino- 
niak  nennen.  Ueherall  da,  wo  Chlor  in  eine  Fliissigkcit  geleitet  wird, 
welche  Amiintniak  (»der  ein  Aniniuniaksaiz  enthalt,  kann  «ich  Chlorstick- 
stoff  bilden,  ein  Umstand,  der  nie  ausser  Acht  gelassen  werden  darf  und 
naineiitlich  bei  der  Bereitung  des  Stickstoffs  aus  Chlor  und  Anunornak 
wohl  ins  Auge  zu  fassen  ist  (vgl.  S.  TJä).  Damit  sieh  iibri-rens  ans 
Chlor  und  Ammoniak  ChlorstickstoJT  bilden  kann,  müssen  auf  1  Aeq. 
Aniinuuiak  nicht  weniger  wie  6  Aeq.  Chlor  einwirken,  dunu ; 

NHa  +  6C1  =  »HCl  -f  NCr,. 

Der  Chlorstickstoff  wird  durch  Einleiten  von  Clilorgas  in  eine  bis 
auf  etwa  <SO<*C.  erwäriute  Lösung  von  balmiak  chlorwafiserstoili^aures 
Ammoniak)  dargescllt: 

NHa,  CIH  +  6C1  =  4HC1  -f  NClg. 


Chlor  und  iSchwefol 

Chlor  und  Schwefel  verbinden  sich  mit  einander  in  mehreren  Ver-  Chior  und 
hältnisscn,  und  zwar  auf  directem  Wege  durch  imniittelbare  Vereinigang. 
Die  wichtigsfceu  dieser  Verbindiuigeii  sind: 

Cl  8 

eis«  =  SchwefelcblorÜT  .  .  3^,5  :  32 
eis  =:  SchWtofelcMorid    .    .    35,5  :  16. 

lieidc  sind  Flnssiirkeitcn  und  entstehen  durch  directe  Einwirkung 
von  Chl(»rn;as  auf  Schwefel.  Die  erste  bei  Uborfichüösig  vorhandenem 
Schwefel,  die  zweite,  wenn  Chlor  vorherrscht. 


'  8  c  hwe  fclchlorür. 

Formel  Clä«.   Aeq.  67,5.   Proc.  Zusamiucnsotzung :.  Chlor  52,6,  Öchwctcl  47,4. 

Rothgelbe,  an  der  Luft  heftig  ranchende  und  höclist  nnangenehin  £ig«n- 
eratickend  riechende  Flüssigkeit  von  1,687  specif.  Gewicht.  Bei  IdS^C* 
siedend  aud  sich  in  ein  Gas  verwandelnd,  Cossen  Dichtigkeit  =  4,668 
gefanden  worde.  Schmeckt  saner,  helss  and  bitter,  sinkt  in  Wasser  zu 
Boden,  zersetzt  sich  aber  damit  allmählich;  sehr  gutes  liosongsmittel 
für  Schwefel,  von  dem  es  bei  gewöhnlicher  Temperatur  67  Procent  aof- 
nimmt. 

Findet  gegenwärtig  eine  aasgedehnte  Anwendnog  zum  Volkanisiren 
des  Cautschoaks. 
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Schwefelchlorid. 

Formel  GIS.  Aeq.  51}5.'   Froc.  ZusammeBfletsitiig:  Chlor  68,91,  Schwefd 

Donkelrothe,  unonterbroeheii  Chlorgas  aiiasix>88ende  Flfissigkeit  von 
1,625  specifl  Gewicht  und  starkem,  anaugeuehmem  Gerach,  64<^  C. 
siedend  und  sich  in  einen  Dampf  von  3,549  specif.  Gewicht  ▼erwan- 
delnd.   Das  Lieht  scheint  auf  diese  Verblndong  zerlegend  einsawirken. 

Man  erhält  das  Schwefelchlorid  durch  Behandlang  yon  Schwefel- 
chlorfir  ndt  Chlorgas. 

Volum  enverhältnisse. 

Ein  Volamen  Schwefelchlorüi-rras :  4,668,  besteht  aas : 
Vs  Vol.  Schwefeldampf    ...  2,218 

1  „    Chlor  2,440 

1  VoL  eis,  4,658 

Ein  Yolumeu  Schwcfelchlorid:  3,549,  besteht  aus: 
i/e  Vol.  Schwefeldampf    .    .    .  1,109 
1     „    Chlor   2440 

1  Vol.  eis  3,549 

Das  Aequivalentvolumcri  des  Chlors  ist  =  2,  jenes  des  fSchwefels 
'/a  Volumen ;  da  nun  die  Formel  des  Scliwefelchlorürs  Cl  Sj,  und  jene 
des  Schwefelchlorids  Cl  S  ist,  so  enthält  1  Acquivalent  Cl  : 

3/3  Vol.  bchwefeldampf   ...  4,436 

2  „    Chlorgas  4,880 

2  Volumina  =  Aeqaivalentyolamen  9,316 

Ein  Aequivaleiit  ClS  enthält: 

1/^  Vol.  Schwefeldampf     ...»  2,218 

2     „    Chlorgas  4,880 

2  Volamioas  Aequivalentvolnmen  7,098 


Chlor  and  Selen. 

Selra  Selen  bildet  das  Chlor  ganz  ähnliche  Veibiudungen,  wie  mit 

Schwefel.  Bis  jetzt  sind  zwei  bekannt,  das  Selenchloriir:  ClSe2,  und 
ein  Selensuper  chlorfir:  Cl2Se.  Sie  verhalten  sich  im  Allgemeinen 
ähnlich  den  SchwefelTerbinduugen. 
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Ghendaeli«  Teehnlk  und  Hsperimente. 

Um  CblorstickstofT  dar:&u8tclkn,  füllt  man  ciac  Glusgluuke  mit  uiuor  uicht  ganz  n.ir 
gfla&ttigten  Lösung  rou  reinem  Salmiak  an,  stülpt  sie  hierauf  in  eine  mit  derselben 
Flüssigkeit  gefüllte  Schale  um,  und  leitet  hierauf  in  die  Glocke  einen  langsamen  ttaffa. 

Strom  von  Chloi^^     Die  Flüssigkeit  Tarbt  sich  hald  {.'oUilicli .   uud  es  hihlen  sich 

ttlige  Tropfto,  die  su  Boden  sinken:  Cblorsttckstoff.    Noch  sicherer  ist  folgende 
Methode: 

Bdan  lost  eiue  Unze  reinen,  namentlich  von  brenzlichem  Oelo  freien  Salmiuks  in 
wenig  siedendem  Wasser  auf,  filtrirt  die  Losung,  und  verdünnt  sie  mit  destillirtcm 
Wasser  bis  su  3  Pftand.  In  diese  auf  82*  C.  erwürmte,  in  eine  Schale  gegossene 
Lösung  mtd  eine  mit  Chlorgas  gefüllte  Zwdpftmd-Flasehe  umgekehrt  hineingestdlt, 
indem  man  den  Hals  der  Flasche  durch  den  Ring  eines  Stativs  steckt;  hierauf  stellt 
man  unter  den  Hals  der  Flasche,  und  in  die  f^rössrrc  Scbalc  ein  kleines  Schälehen 
von  Blei.  Das  Chlorj^as-  wird  absorbirt,  uud  es  bildet  sieb  Cbloisti(k*«tofr,  der  in 
grossen  Tropfen  zu  Buden  sinkt,  uud  Mich  im  Bleiscbälchcu  ansammelt.  Hat  sich  • 
eine  kleine  Menge  davon  angesammelt,  so  ninunt  man  das  Bldsdiilchen  weg,  ohne 
an  die  Flasche  au  stossen.  Findet  nimlieh  eine£xplosion  in  dem  Bldsdiilchen  statt,  so 
wird  letateres  gewöhnlich  nur  ansgehogen,  während  Glas  etc.  sertrummert  wurde.  Fig.  02. 

Niemand  möiSQ    versnehen,  Chlorstickstoff 
02  darzustellen,  der  aielit  im  Besitze  eiues  wohlein- 

gerichteteu  Laboratoriums  uud  derjenigen  Ai)|ia- 
rate  ist,  durch  die  man  sich  vor  den  Wirkungen 
einer  Explosion  schütaen  kann.  Die  unabwds- 
lichen  Yorsichtsmassregeln  shid  foUrende:  Ifan 
nmj^ebc  den  ganzen  Apparat  mit  einem  Draht- 
oder  Pappschirmc,  nähere  sieh  demselben  nur 
das  Gesicht  mit  einer  Maske,  und  die  Hände 
mit  dicken  Handschuhen  bedeckt.  Man  hüte 
si(&  die  Flasche,  um  das  Herabfallen  der  Tropfen 

N'M  fl|V[>^  beschleunigen,  su  bewegen,  denn  dies  ist  eine 

l^^^fegBsiJ^  ^^"^^  der  häufigsten  Veranlassungen  d^  Es^losion,  und 
^^■■■■^■■■■■■■^     nehme  endlich  alles  Experimentiren  damit  nur 

durch  Masken  wohlgeschntat,  und  in  geeigneten 
Räumen  vor. 

Die  Eigeuscbaft  des  ChlorstickstoiTs,  sich  unter  Wasser  allmählich  zu  zersetzen, 
gibt  ein  Iffillei  an  die  G^d,  um  sich  vor  den  Wurkungoi  desselben,  wenn  sidi 
derselbe  bei  einer  chemischen  Operation  suflllig  gebildet  haben  sollte,  zu  schütaen. 
Man  verschHesst  nämlich  in  einem  soldien  Falle  das  Zimmer,  in  welchem  sich  der 
Apparat  befindet,  und  betritt  es  erst  wieder  nach  einigen  Tagen. 

Das  einfachste  und  weni'j:st  ^«fiihrliche  Experiment,  um  von  der  Kraft  der  Ex-  Expcirl- 
plosion  des  Chlorstickstoffs  einni  ]  !. -  riiT  zu  gebeit,  besteht  darin,  einen  Tropfen  davon  mtt'ciilof- 
von  etwas  Löschpapier  uuisaugeu  zu  lassen,  und  dieses  dann  schnell  einer  Flamme  «tlckstoÄ 
m  nahem,  wobei  ein  stärkerer  Knall. wie  der  dnes  BfichsensdiusBM  erfolgt. 

Um  die  gewaltsamen  Wirkungen  dessdben  su  seigen,  legt  man  anf  eine  sorg- 
mhig  gereinigte  Theetasse  etwas  mit  Wasser  bedeckten  ChlorstickstofT,  stellt  die 
Tas«?c  auf  ein  losts  Brett  auf  den  Roden,  und  brinu't  hierauf  den  Chlorstickstoff 
dadurch  zum  ICxpiodireu,  dass  man  ihn  mit  einem  heissen  Eisen  oder  einem  iu 
Baumöl  getauchten  Stocke  berührt.  Das  Wasser  wird  umbergeschleudert,  und  die 
Taise  lief  in  dai  Biett  geschlagen. 


Digitized  by  Google 


21B 


Metalloide. 


»arstel- 

Clilwr- 
tickatoll«. 


Fig.  9d. 


hing  dea 

Chlor- 

«chwefelfl. 


Auf  pinz  ircfahi  losf  Weise  erläutert  man  in  nachstehender  Weise  die  Bildung  und 
Eigenschuften  des  Chlorstickstoll's,  Fi^-  f3. 

Die  etwa  ein  riund  Wasser  hiiltendc  ülasschale  A 
f  flllt  man  mit  einer  bei  28*  C.  gesättigten  Salmioklösung, 
und  stellt  den  unten  mit  Blase  vencbkMMCimii,  oben 
offenen ,  ebenfalls  mit  Salmiaklösung  gefüllten  Glas- 
cylinder  B  hinein.  Man  giesst  dann  auf  die  Salmiak- 
solution  in  drr  Glnssclmle  eine  etwa  liniendicke  Schicht 
von  Tcrpeiitiuül,  und  senkt  den  in  einen  Platinblcch- 
streifcu  uvon  etwa  — 1  ZuULäuge  endigenden  negativen 
Pol  dner  aus  etwa  sechs  Elementen  bestebecdm  kiftftigen 
Batterie  in  die  Safaniaktösung  im  CyUnder  B,  wäh- 
rend der  ebenso  beschafiene  positive  Fol  6,  1  —  2  ZoH 
unterhalb  der  Thicrblase,  und  in  schräger  Lage  in 
die  Glasschale  eingebracht  wird.  Sowie  die  Kette  ge- 
schlossen ist.  iiitwickcln  sicli  am  l'ole  6  kleine  gelbliche  Tröpfchen  von  Clilorstick- 
ütoll,  die  ^um  i  hcil  au  das  Niveau  der  Salmiaklösung  emporäteigeu  und  ßich  Boglcich 
wie  sie  mit  dem  Terpentinöl  in  Berührung  kommen,  unter  schwacher  VerpuStang 
aersetsen,  so  dass  man  Entstehung  wie  Zersetsung  des  Chlorslickstoffs  auf  diese 
Weise  erläutern  kann. 

Zur  Darstellung  des  SXihwefelchlorUrs  dient  der  Apparat  Fig.  94. 

ITig.  94« 


In  dem  Kolben  A  entwickelt  man  Chlorgas,  .welches  in  der  Flasche  B  gewaschen, 
und  in  der  Chlorcaldumröbre  getrocknet  wird.  Die  RetrorteZ),  in  welcher  sich  ge- 
reinigte Sebwefelblumeu  befinden,  ist  mit  der  durch  kaltes  Wasser  abgekühlten  Vor- 
lage K  verbiniden.  Dus  l;inir<'!mi  entwickelte  Cblnri;n«»  winl  fa^t  bis  auf  die  Ober- 
llaebe  des  <lurch  eine  iiiiteiL;i  stellte  Lampe  erhitzten  Schwefels  geleitet,  wobei 
sich  allmählich  bchwefelehlorur  bildet,  welches  in  die  Vorlage  überdestiUirt.  Man 
setat  die  Operation  fort,  bis  beinahe  aller  SchweM  verschwunden  ist.  Der  durch 
aul^löslen  Schwefel  Tcranrcfnigte  in  der  Vorlage  angesammelte  Chlorschwefid  wird 
durch  eine  Destillation  fiir  sich  gereinigt. 

Derselbe  Apparat  kann  v.m  Darstellung  des  Schwefelcfalorids  Anwendung  flndcn, 
in  welchem  Falle  das  Srhwcfelchlorür  in  derK  torte/^  niebt  erwärmt  wird,  während 
das  Gblorgas  durchstreicht;  auch  ist  der  Apparat  an  einem  gegen  starkes  Liebt  ge- 
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schlitzten  Orte  aul/uiiU-llcu.  Aus  deiu  mit  Chlorgait  gesättigtun  Chlorur  wint  ilan 
Chlorid  durch  Destilktio»  aus  dem  WMMfbade  abgeschieden,  wihnad  fott  und  foit 
Chlor  durah  den  Apfi*r»i  feleitel,  und  die  Vorbge  durch  Kit  abgekühlt  wird. 

Geschichtliches.  Der  ChlorstickstotV  wurde  l!S12  von  Duloug  Uvachicht 
eiiulockt.  Diese  Entdeckung  kostete  ihm  ein  Auge  und  mehrere  Finger. 
Auel»  H.  Davy,  der  die  Untersuchungen  über  Chlorstickstoff  fortsetzte, 
büsste  dabei  ein  Auge  ein.  Die  Einwirkung  des  Chlors  auf  Schwefel 
war  bereits  1781  Ha^'eaiiinn  bekannt.  Näher  stadirt  wurden  die  dabei 
rcsultireuden  Verbindungen  von  Thoinsou,  U.  Uose,  Damae  OTid 
Marchand. 


Brom.  , 

Symbol  Br.  Aeq.  80.    Specif.  Ctewicht  bei  0*  8,1872,  des  Dampfes  5,89 

.(Atmosph.  Luft  =  1). 

Das  IJrom  ist  eine  tief  rothbraune,  in  dicken  Schichleii  last  schwarz,  EIrcii- 

tcliMiUsii» 

in  .sehr  dünnen  Schiclden  und  bei  durclilalltiidem  Liebte  hyaeinthroth 
erscheinende  Flüssigkeit  von  sehr  unangenehmem,  chlorähnlichem,  aber 
docli  eigenthümlichem  Geruch,  seharfem,  bchrumpfeudem  Geschmack,  und 
sehr  ätzender  Beschatten  Ii  ei  t.  —  Das  Brom  kann  alle  drei  Aggregat- 
2Uötände  annehmen;  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssig,  wird  es  bei 
—  7,3**  C.  fest,  zu  einer  dunkel  bleigrauen,  metallglänzenden,  blättrig- 
krystallinischen  Masse  erstarrend,  welche  ein  dem  Jod  sehr  ähnliches 
Ansehen  zeigt,  und  schon  bei  -(-  63®  C.  siedet  es,  sich  in  gelbrothen 
Dampf  verwandelnd,  dessen  specifisches  Gewicht  =  5,3t)  gefauden  wurde, 
welcher  also  mehr  wie  fiinfmal  schwerer  ist  als  atmosph&rische  Luft* 
Aach  bei  gewöhnliclier  Temperatur  besitet  das  Brom  sehr  bedeutende 
Dampftension,  and  verflächtigt  sich  daher  sehr  rasch  in  rothgelben 
Dämpfen*  « 

Das  Brom  ist  ein  heftig  wirkendes  Gift.    Sein  Dampf  eingeathmet,  ^^^^J^^^"""^ 
wirkt  ähnlich  dem  Chlor,  nnr  etwas  schwächer;  es  wirkt  ferner  energisch  httüsv» 
isersetzend  anf  die  meisten  organischen  Substanzen,  nnd  besitzt  anch 
bleichende  Eigenschaften.    Der  Grand  dieser  Wirkungen  ist  derselbe,  "<>•)  ''>r>'/ 
Wie  der  der  analogen  Wirkungen  des  Chlors,  mit  dem  das  Brom  in  sei- 
nem ganzen  Verhalten  die  grösste  Aehulichkeit  darbietet,  die  grosse 
Verwandtschaft  nämlich  des  Broms  zum  Wasserstoff,  den  es  den  organi- 
schen Substanzen  entzieht,  damit  Bromwasserstoflsänre  bUdend. 

Das  Brom  ist  in  Wasser  ziemlich  schwer  löslich.  Die  wässrige 
Lösung  ist'gelbroth,  und  wird  im  Lichte  unter  Bildung  von  Bromwasser- 
stoff ganz  analog  dem  Chlorwasser  zersetzt  Mit  Wasser  von  einer 
Temperatur  unter  4*  ^^C.  in  Berfihrnng,  bildet  es  wie  das  Chlor  ein 
rothes  krystaUinisches  Hydrat,  welches  erst  bei  15  bis  20^  C.  zersetzt 
wird,  nn4  sonach  beständiger  ist,  als  das  Chlorhydrat.  Seine  Zusammen- 
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setsang  ist  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt,  doch  wahrscheinlich  ist  es 
Br4-  10  HO. 

Gregen  Metalloide  und  Metalle  verhält  sich  das  Brom  genan  wie  das 
Chlor,  nar  ist  zu  erwähnen,  daas  die  Affinitäten  des  Broms  im  Allgemei- 
nen schwächer  sind,  wie  die  des  Chlors«  SO  dass  das  Brom  ans  seinen 
Verbindungen  durch  Chlor  ausgetrieben  wird. 

Mit  Stärkemehl  bildet  es  eine  orangerothc  Verbindung,  die  zur  Er- 
kennong  des  Broms  in  einzelnen  Fällen  benutzt  wird.  Von  Alkohol  und 
Aether  wird  das  Brom  leichter  aa%elöst,  als  von  Wasser. 

Vorkommen.  Das  Brom  gehört  zu  den  seltneren  Elementen  un- 
serer Erdoberfläche.  Ftei  findet  es  sich  in  der  Natur  gar  nicht;  an 
gewisse  Metalle  gebunden  aber,  und  meist  Chlor  und  auch  wohl  Jod  be- 
gleitend, im  Meerwasser,  in  allen  Soolquellen,  in  gewissen  Mineralquellen, 
namentlich  in  nicht  unerheblicher  Menge  in  der  Adelheidsqnelle  in 
Oberbayern,  in  der  Kreuznacher  Salxsoole,  in  der  grössteu Menge 
Öbrigens  wohl  im  Wasser  des  Todten  Meeres;  Brom  ist  ferner  gefunden 
im  englischen  Steinsalze,  in  einem  mcxicanischen  Silbererze,  in  den  mei- 
sten Seepflanaen  und  Seothieren,  in  den  Steinkohlen,  ja  in  Spuren  soll  es 
im  Trinkwasser  und  im  normalen  Menschenharn  vorkommen,  welche 
letztere  Angaben  jedoch  noch  weiterer  Bestätigung  bedürften* 

Darstellung.  Man  kann  das  Brom  in  gana  analoger  Weise  gewin- 
nen, wie  das  Chlor,  nämlich  durch  Em^rmen  eines  Gemisches  von  Brom- 
natrinm,  Mangansuperoxyd  und  Schwefelsäure.  Der  Vorgang  ist  hierbei 
genau  derselbe,  wie  der  bei  der  Darstellung  des  Chlors  aus  Mangau- 
superozyd,  Chlornatrium  und  Schwefelsäure.  —  Im  Grossen  wird  das 
Brom  direct  ans  den  Mutterlangen  gewisser  Salinen,  so  namentlich  der 
Kreuznacher  —  der  Flüssigkeit  nämlich,  welche  nach  dem  AuskrystaUi- 
siren  des  Kochsalzes  zurückbleibt,  —  durch  Erwärmen  derselben  mit 
Braunstein  und  Schwefelsäure,  und  Verdichtung  des  Übergehenden  Broms 
in  passenden  Vorlagen,  gewonnen. 

Geschichtliches.  Das  Brom  wurde  1826  von  Baiard  in  Mont- 
pellier im  Wasser  des  Mittelländischen  Meeres  entdeckt,  und  ihm  wegen 
seines  üblen  Geruches  der  Name  Brom,  von  dem  griechischen  ß(f(Oiiog^ 
Gestank,  gegeben. 


Verbindungen  des  Broms. 

Vrrhiu-  Dicsclbeii  siiid  im  Ganzen  weniger  gekannt,  als  die  Chlorverbin- 

lles Broms,  dungen.  So  weit  man  sie  kennt,  besitzen  sie  denselben  Typus  der 
Zusammensetzung  wie  letztere,  und  auch  in  ihren  Eigenschaften  so  grosse 
Aehnlichkeit,  dass  sie  äusserlich  oft  gar  nicht  von  einander  zu  unter- 
scheiden sind.  Auch  sind  die  Verbiudongen  des  Chlors  und  Broms 
isomorph. 
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Brom  und  Wasserstoff. 


Droni  verbindet  sicli  mit  Wasserstoff'  in  einem  einzigen  Verhältnisse  Brom  und 
zu  Bromwasserbtoff',  einer  der  Cblurwasserätoft'öäure  höchst  ühDlicheo 
Wasserstotfsäare. 


Brom  wasserst  off. 

Syn.  Brom wasserstüffsüurc. 

Formel  HBr.    Aeq.  81.   Proc.  ZusammeiiBetsnn^:  Brom  98,74;  WameratolT  1,20. 

Specif.  Gewicht  2,7S1  (Atmosph.  Luft  =  1). 

Die  Eigenschaften  der  Bromwasserstoffsäare  sind  die  der  Chlor-  Eigen- 
wasserstoflTsäare.   So  wie  letztere,  ist  der  Bromwasserstoff  ein  farbloses, 
stechend  riechendes,  Lackmaspapier  röthendes,  an  der  Luft  dicke  weisse  a<>aio(r 
Nebel  yerbreitendes  Gas,  welches  bei  einer  Temperatur  von  —  78^  C.  ciiiorwaV 
liquid  wird,  und  bei  noch  grösserer  Kälte  krystalliniseh  erstarrt    In  am!!^ 
Wasser  ist  das  Bromwasserstoffgas  in  reichlicher  Menge  löslich;  die 
wassrige  Lösung  ist  in  allen  ihren  Eigenschaften  ähnlich  der  wässrigen 
Salzsäure,  raucht  an  der  Luft,  schmeckt  und  reagirt  stark  sauer.  Eine 
bei  126<^C.  kochende  Säure  zeigt  ein  spedfisches  Grewicht  von  1,486, 
und  enthält  ungefähr  47  Proc.  Brom. 

Mit  Metallen  and  Metalloxyden  setzt  sie  sich  genau  so  um,  wie  die 
Chlorwasserstoffsäure,  so  dass  Alles  hierüber  dort  Gesagte  auch  för  die 
Bromwasserstoffsäure  Geltung  hat.  Chlor  scheidet  aus  der  Bromwasser- 
stoflbäure  das  Brom  ab,  indem  Chlorwasserstoff  entsteht. 

Darstellung.  Man  kann  reine  Bromwasserstoffsänre  nicht  in  oaratei- 
ähnlicher  Weise  wie  die  Chlorwasserstoffsäure  durch  Erwärmen  eines 
Gemenges  von  Bromnatrium  und  concentrirter  Schwefelsäure  erhalten, 
weil  letztere  auf  die  entstehende  Brom  wasserst  offsäure  zersetzend  ein- 
wirkt, indem  sich  Wasser,  Brom  und  schweflige  Säure  bilden.  Reines 
Bromwasserstoffgas  erhält  man  am  einfachsten  durch  Behandlung  von 
Phosphorbromür,  PBra,  mit  Wasser,  wobei  phosphorige  Säure  und  Brom- 
wasserstoffgas  entsteht,  nach  folgender  FormeJgleichung: 

PBr,  +  8HO  =  PO,  +  8HBr. 

Die  wässrige  Bromwasserstoffkäure  erhält  man  am  einfachsten 
durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff'gas  in  in  Wasser  vertheiltes  Brom : 

HS  +  Br  =  BrH  +  S, 

wobei  also  der  Schwefel  ausgeschieden  wird  und  sich  der  Bromwasser- 
stoff im  vorhandenen  Wasser  auflöst. 


f' 
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Metattakie. 
VolamenTerhältnisse, 


v.ihinuMi-  "Wenn  man  Kalium  in  einem  gemessenen  Volumen  J^romwasserstoff- 

itiM«.  gas  erwärmt,  so  veroinigt  sich  das  IJrom  mit  dem  Kalium  zu  Bronikalium, 
und  das  rückständige  W  aisserstofi'ga.s  betrügt  genau  die  Hüfte  des  V^olu- 
mens  des  Bromwasserstoft'gases.  1  Vol.  Bromwas.ser.stoffgas  entsteht 
daiier  durch  Vereinigung  von  ^/g  Vol.  Wasserstoff  und  Ya  ^ol,  Brora- 
dampf^  ohne  Coudeusation : 

Va  Vol.  Wasserstoff  .  .  •  0,0345 
1/3    „    Bromdampf  .    .    .  2,G950 

1  Vol.  Bromwasseratoff   .  2,7295, 

was  mit  der  gefuudeueo  Dichtigkeit  des  BrorowasserstoSs,  2,731,  sehr 
geuau  stimmt. 

Da  in  der  liromwasserstolfsäure  ein  Aequivalent  Wasserstoff  mit 
einem  Aequivalent  Brom  enthalten  ist,  und  das  Aequivaleutvolumeu  des 
Wusserstoffs  =  2  ist,  so  enthält  ein  Ae(^uivaleat  Bromwasserstoff: 

1  Aeq.  H  =  1  =  2  YoL  .  .  0,1384 
1    ^      Br  =  80    =  2    ^    .   .   .  10,7800 

.     1  Aeq.  HBp  =  79,3  ==  4  Vol.  .    .    .  10,9184 

2  Volumina  Wasserstoff  und  2  Volumina  Brom  (=1  Ae<{uivalent)  zu 
'     4  Vol.  dem  Aequivalentvolunien  des  Bromwasserstotfs  ohne  Condensatiou 
vereinigt,  und  es  ist  daher  das  Aequivalentvolunien  (lesBroms= 2  Volumina. 


Brom  und  Sauerstoff. 

Uroi«  und  Obgleich  es  mrigÜch  ist,  dass  sich  das  Brom  in  mehreren  Verhält- 

Saueraioff.  ^y^[l  Sauerstoff  verbinden  könne,  so  ist  docli  nur  ein  einziges  Oxyd 

desselben  bekannt,  eine  der  Chlorsäure  proportional  zusammengesetzte 

Säure,  die 


.  Bromsäure. 

Formel  BrO».   Aeq.  120.  Proo.  Znsanunensetatang:  Brom  0G,17;  Sanecrtoir  3S,88. 

Eigen  Farblose,  sehr  sauer  schmeckende  und  fast  geruchlose  Flüssigkeit, 

Lackmus  anfänglich  riithend,  dann  bleichend.    Schon  bei  lOO^C.inlJrom 
und  Sauerstoff  zerfallend.    So  wie  die  Chlorsäure  kräftiges  Oxydatioiis- 
.  mittel,  und  mit  letzterer  überhaupt  in  den  meisten  Eigenschaften  übereiu- 
stimmend. 
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Darstellung.  Man  erhält  die  KromsUure  aus  dem  hromsauren  Damtei 
Kali  genau  so,  wie  man  die  Chlorsäure  aus  dem  ohlorsauren  Kali  gewinnt. 
Das  bromsaure  Kali  bereitet  man  durch  tropfen  weises  Kingiessen  von 
Brom  in  eine  concentrirte  Kalilösung,  so  lange  sich  dasselbe  noch  auf- 
löst. Man  lässt  die  Auflösutig  einige  Zeit  sieden,  worauf  sieh  beim  Er- 
kalteu  das  brumsaure  Kali  in  kleinen  Krystallen  absetzt. 


Verbindungen  des  Broms  mit  Stickstoff,  Schwefel,  Selen 

und  Chlor. 

Die  Verbindungen  des  Broms  mit  Stickstoff,  Schwefel  und  Selen  Brom  mit 
verhalten  sich,  so  weit  sie  gekannt  sind,  analog   den  entsprechenden  .s.hwi-ri-i.' 
Chlorverbindungen;  namentlich  ist  der  Bronistickstoff:  NlJr.,,  welchen  ill,li"t  iii.ir 
man  durch  Behandlung  von  Chlorstickstoff  mit  Bromkalium  erhält,  ebenso 
explosiv,  wie  der  ChlorstickstoflF.   Bromschwefel  und  Bromselen  sind 
rothbraune,  rauchende  Flüssigkeiten,  —  das  Chlorbrom,  welches  man 
durch  Einleiten  von  (  hlorgas  in  Brom  erhält,  stellt  eine  rothgelbe,  sehr 
flüchtige  Flüssigkeit  dar,  welche  in  Wasser  löslich  ist,  stark  bleichend 
wirkt,  und  auch  ein  krystallinisches  Hydrat  gibt. 

Geschichtliches   zu   den  Verbindungen   des  Broms.     Die  GesrhUhi- 
Brom  Verbindungen  wurden  von  Baiard,  Löwig   und  Serullas  un- 
tersucht. 


Chemische  Technik  und  Experimente. 


Die  Retorte  A  enthält  das  Gemenge  von  Bromnatrium,  JJrannstein  und  Schwefel-  Darstel- 

siiurc,  welche  letr.terc  mit  ihrem  gleichen  Gewichte  Wasser  verdünnt  ist    Der  Re-  „  "'^ 

'  DrolllN  II 

tortenhalfl  geht  durch  einen  Kork  in  den  Vorstogs  jÖ,  und  dieser  ist  an  die  durch  Kleinen, 
einen  Strahl  kiUten  Wassers  abgoküh|te  Vorlage  C  angefügt.    Die  Retorte  wird  im 
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Wasserbade  erwärmt,  und  das  Brom  sammelt  sich  in  C  verdichtet  an.  Die  Kork- 
verbindun^n'n  worden  übrigens  bei  dieser  Operation  sehr  stark  antrc^riffen. 

Zur  Darstellung  reinen  Bromwasserstoffgases  kann  der  Apparat  iig.  9G  An- 
wendung finden.    In  die  dreimal  gebogene, 
^*  ^*  an  beiden  Enden  offene,  QlasrShre  a,^,r,r/,e 


bringt  man  bei  d  eimge  Fhogphorstackcben, 

ond  füllt  hierauf  den  Schenkel  de  mit  klei> 
non  mit  Wasser  benetzten  Glasscherben  an. 
Durch  die  OefTming  a  giesst  man  etwas 
Brom  ein,  welches  sich  in  b  sammelt, 
verschliesst  die  Mündung  a  mittelst  eines 
Kofkes,  fügt  ao  6  ein  Gaalditnngerobr  an, 


nnd  erwirmt  b  durch  eine  XoUet  das  ent- 
weichende Bromwasserstoffgas    wird  über 
Quecksilber  auficefangen,  die  gebildete  pho<]>hr>rige  Säure  bleibt  in  der  Röhre  zurück. 
Man  darf  die  Olassttickehen  nur  ganz  wenig  mit  Wasser  benetzen,  denn  nimmt  man 
zuviel  Wasser,  so  wird  tlic  liromwasserstofiisäurc  davon  zurückgehalten. 
Bxpnri-  Um  die  Flüchtigkeit  dea  Broms  in  «eigen,  gibt  man  einen  Tropfen  davon  in 

einen  grossen  leeren  Glaskolben  von  wdssem  Glase,  wobei  sich  derselbe  sehr  bald 
mit  Bromdampf  erfüllt.  Läset  man  Bromdampf  aof  Starkddeister  dnwirken,  der 
sich  in  einer  Proberöhre  befindet,  so  nimmt  die  Stärke  sehr  bald  eine  schön  orange- 
rothe  Färbung  an.  Um  endlich  zu  zeigen,  da<?s  das  Brom  aus  seinen  Verbindungen 
diit\  ]i  Chlor  ausgetrieben  wird,  leitet  man  in  ein  ■  ^^  ussrige  Lfisung  von  Bronikalium 
oder  Broranatrium  Chlorgas,  wodurch  die  Flüssigkeit  eine  gelbe  Farbe  von  aufge- 
löstem fmea  Brom  aninmmt.  Schfifttelt  man  hierauf  nüt  Aether,  so  nimmt  derselbe 
das  Brom  anf ,  i&rbt  sieh  daher  orange,  nnd  die  untenstehende  Flfissigkeit  wird  farb- 
los. Auf  diese  Weise  kann  anch  das  Brom  in  den  BrommetaUen  nachgewiesen 
WN'den. 


Jod. 


BChaRen. 


Dm  Jod 
mtrtNur, 


Symbol  J.    Aeq.  127.    Specif.  Gewicht  4,95  (Wasser  =  1),  das  des  Dampfes  8,7  IG 

(Atmosph.  Luft  =  1). 

Das  Jod  ist  bei  gewöhnlicher  Temj)eratur  fest,  von  f^ransHi warzer 
Farbe,  undurchsichtig,  metallgläir/end,  und  erscheint  gewr)hnli(  li  in  Jiliitt- 
chen;  doch  ist  es  krystallisirbar,  und  bildet  zuweilen  sehr  regelmässig 
ausgebildete  Rhombenoctai'der.  Das  Jod  ist  sehr  weich,  leicht  zerreib- 
lich,  sehr  schwer,  indom  sein  specifisches  Ciewicht  4,95  beträgt,  und  be- 
sitzt einen  unangenelinieu,  eigenthüniliclien  Geriu'li.  Es  ist  so  flüchtig, 
dass  es  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  vrdlstimdig  vt'rdampft;  schmilzt 
erhitzt  bei  -f-  107'^C.,  siedet  bei -)- 180°  C.,  und  verwandelt  sich  in  einen 
wunderschönen  tiefviideticn  Dampf,  der  sich  bei  der  Abkühlung  wieder  zu 
glänzenden  Krvstallen  verdichtet.  Das  Jod  ist  daher  suhliniirhar  (vergl. 
S.  12),  und  gibt  zugleich  ein  Beis})iel  dafür,  dass  ein  KJirper  mit  einem 
verhältnissmässig  hoiien  Siedepunkt  eine  so  bedeutende  Dampftensiou 
besitzen  kann,  dass  er  sicli  allmählich  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
vullstäudig  verüüchtigt.  Das  Jod  schmeckt  scharf,  färbt  die  Haut  bräun- 
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lichgelb,  wirkt  giftig  and  ist  ein  tehr  wiohti^^e^  Heilmittel  mit  einer  ganz  »ehr  m\g 
besonderei)  Hezieliung  zum  Drüsen ^tystem.  In  Waaaet  ist  daa  Jod  in  sehr  ""ntürii 
l^ringer  Menge  löblich,  ungefähr  V/7ooo.    Die  wtarige  Lösung  ist  gelb.  plnllMMv- 
Wasser  dagejren,  welches  Jodkaliani  oder  Jodwasserstoff  aufgelöst  ent- 
hält,  löst  viel  reichlichere  Mengen  von  Jod  mit  dunkelbrauner  Farbe  auf. 
Eine  Auflösung,  welche  in  einer  Unze  Wasser  30  Gran  Jodkaliom  und 
20  Gran  Jod  enthält,  ist  bei  den  Aerzten  unter  dem  Namen  LugoPs 
Jodauflösung  bekannt.  Auch  Wasser,  welches  Salze  überhaupt  enthält^  .Jod: 
wie  namentlich  Salmiak  und  salpeter^aures  Ammoniak,  löst  Jod  reich- 
lieber  auf,  als  reines  Wasser.     Die  rein  wässrifre  Aufliksung  des  Jods 
wirkt  nicht  bleichend,  zersetzt  sich  aber  ailiniililicii  ahnlici»  dem  Chlor- 
wasser unter  liildung  von  Jodwasserstoffsäure.  Bei  niederer  Temperatur 
gibt  Jod  mit  Was.ser  kein  Hydrat. 

Tn  Alkohol  uiulAt  tln  r  löst  sich  das  Jod  mit  Leichtigkeit  auf;  diese 
Lösungen  führen  den  Namen  J  od t  i  nc  t  ur,  und  besitzen  eine  dunkelbraune  Joatiuctur. 
Farbe.     Sehr  gute  Lösungsmittel  für  Jod  sind  ferner  Chluroform  und 
S(;hwefelkohlenstoff.     Letzterer  lii.st  das  Jod  mit  höchst  i  nten  si  v  c  r,  -jod  ^ 
wunderschini  violetter  Farbe  auf;  diese  Färbung  tritt  auch  bei  der  in  sriiwe- 
geringsten  Spur  deutlich  ein,  und  es  wird  dadurch  der  Schwefelkohlen-  g'toti 'mit'* 
stolf  zu  einem  sehr  empliiidüchen  Reagens  auf  Jod.  violetter" 

Der  Joddampf  ist  der  scliwerste  aller  bekannten  Dämpfe,  indem  seiu  f«"*»*» 
specilisches  Gewicht  =  8,710  gefunden  wurde. 

In  seinem  chemischen  Charakter  verhält  »icii  das  Jod  ähnlich  dem  ist  in  «ei- 
Chlor  und  Brom.    Es  verbindet  sich  direct  mit  Phosphor,  Schwefel  und  njischeu 
mit  den  Metallen.     Die  Jodmetalle  sind  zuweilen  von  ausgezeichnet  ,^em^t"hi'or 
schöner  Färbung.   Auch  zu  WasserstoflF  verhält  es  sich  analog  dem  Chlor  JJJ^,^^"" 
und  Brom.    Doch  sind  seine  Affinitäten  im  Allgemeinen  schwächer,  als  «bcr  wn 
die  der  letztgenannten  Elemente,  und  es  witd  daher  ans  teioen  Verbin-  rcBAMoi- 
düngen  durch  Chlor  nnd  Brom  abgesehieden.   Auch  mit  mehreren  orga- 
nischeo  Substanzen  verbindet  eich  das  Jod,  so  namentlich  mit  Starkemehl, 
welches  dadurch  eine  intensiv  blane  Färbung  annimmt.    Eine  geringe  und 


giht  mit 
Starke 


Menge  Jod  reicht  hin,  am  eine  grosse  Menge  Stärke  Man  zn  fibrben,  mid 
es  ist  daher  die  Stärke  ein  sehr  empfindliches  Reagens  auf  Jod,  d.  h.  ein  ^'^Vbiu-''"'' 
sehr  empfindliches  Mittel  za  seiner  Erkennung.  dang. 

Vorkommen.  Obgleich  das  Jod  anf  der  Erde  nur  in  geringen  vorkom- 
Mengen  vorkommt,  so  gehört  es  doch  m  den  verbreitetsten  Körpern. 
Es  findet  sich  nämlich  meist  an  Basen  gebunden,  theils  vielleicht  anch  frei, 
Chlor  ukdBrom  begleitend,  im  Meerwasser,  und  daher  stammend  in  allen 
See*  ond  Strandpfiansen,  namentlich  Fncnsarten  and  anderen  Algen, 
insbesondere  aach  dem  irländischen  Perl-Moos  oder  Carragheen: 
Chondros  crispns,  ond  im  Warmmbose:  Hejmintochorton;  ferner 
inSeethieren:  demBadeschwamm,Seekrebsen,Seesternen,  vielen  Fischen, 
aach  in  dem  Thrane  derselben,  wie  dem  Leber thr an,  dem  Thräna  von 
mehreren  Gradosarten,  darch  Auspressen  der  Leber  dieser  Thiere  gewon- 
nen« —  Jod  findet  sich  in  den  meisten  sogenannten  Soolqaellen,  anch 

Oorap*Be«ftn«s,  Chemie.  I.  lä 
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lu«r  Chlor  und  Brom  begleitend  und  an  Basen  gebunden,  in  sehr  bemer- 
kenswerther  Menge,  namentUisfa  in  der  AdelheidBqaelle  inOberbaiern  und 
dem  Mineralwasser  von  Hall  in  Oesterreich.  Jod  wurde  ferner  nachge- 
wiesen in  mehreren  Minendien,  so  namentlich  in  einem  Süberense  von 
Albarodon  in  Mexico,  in  einigen  sehlesischen  Zinkersen,  im  Phosphorit 
vonAmberg  in  der  Oberpfals,  ja  sogar  im  Torf  und  in  Steinkohlen.  Nach 
neueren  Untersuchungen  seheint  es  &st,  als  ob  Spuren  von  Jod  überall 
▼orkftmen,  denn  man  will  ^  im  R^genwasser,  im  Brunnenwasser,  in  vielen 
SOsswasser-  und  Landpflansen,  in.  Flüssen,  im  Thierkdrper,  namentlich 
in  der  Milch  und  im  Harn  (ohne  yorgangigen  tatilichen  Gebrauch  des- 
selben), ja  sogar  in  der  atmosphärischen  Luft  ge^den  haben.  Das  Jod 
wird  bei  lintlichem  Gebrauche  sehr  rasch  ins  Blut  aufgenommen,  und 
l&sst  sich  daher  sehr  bald  in  allen  Seereten  und  Ezereten,  namentlich  im 
Harn,  mit  Leichtigkeit  nachweisen. 

Auwea-  Auwcnduag.    Das  Jod  ist  ein  «ehr  geschätztes  Arzneimittel,  na- 

mentlich  gegen  Kropf  und  Drüsenanschwellungen  überhaupt,  und  spielt 
auch  durch  gewisöe  seiner  Verbindungen  in  der  Photographie  eine  sehr 
wichtige  lioile. 

i^^'  Darstellung.  Das  Jod  wird  im  Grossen  fabrikm&ssig  dargestellt 
und  zwar  aus  dem  beim  Verbrennen  der  Seepfianzen  hinterbleibenden 
Aschenrückstande,  der  in  Sehottland  Kelp  und  in  derNormandie  Varek 
genannt  wird,  und  früher  aus  diesen  Ländern  als  Soda  in  den  Handel 
gebracht  wurde.  Diese  Asche  hält  reichliche  Mengen  Ton  Jodmetallen, 
nnmentlich  Jodkalium,  Judnatrium  und  Jodmagnenum,  und  es  wird  daraus 
das  Jod,  ähnlich  wie  dae  Brom,  durch  Behandlung  mitMangansnperoxyd 
und  Schw^alsäure  frei  gemacht  und  in  einem  Systeme  passend  constroir- 
ter  Vorlagen  verdichtet.  Die  grösste  Menge  des  in  den  Handel  kom-, 
menden  Jods  wird  in  Glasgow  bereitet. 

GweUeht-        Geschichtliches.   Das  Jod  wurde  Ton  Court ois  in  Paris  1811 

UCOM« 

in  der  Mutterlauge  des  Värek  «itdeckt,  von  Gay-Lussac  aber  als  ein 
eigenthümliohes  Element  erkannt.  Seinen  Namen  erhielt  es  yon  der 
Farbe  seines  Dampfes,  von  dem  Griechischen  ^di}^,  yeilchenblau. . 

Verbindungen  des  Jods. 

Vwblii-  In  seinen  Verbindungen  folgt  das  Jod  genau  dem  Typus  des  Chlors 

dM^«.  und  Broms.    Die  grösste  Verwandtschaft  zeigt  es  zum  Wasserstoff  und 
zu  den  Metallen. 
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Jod  und  Wasserstuff 

verbinden  sich  in  eioem  einsigen  Verhältnisse,  analog  dem  Chlor  and  ^ 
Brom,  zu 


J  udvvasserstoff. 
Syn.  Jodwasserstoffsttnre. 

Formel  HJ.    Aeq.  128.    Proc.  Zusammonset/.un^:  .Tod  90.22:  Waiierftoff  0,78. 

Specif.  Gewicht  4,443  (Atmosph.  Luft  =1). 

Farbloses,  stechend  riechendes,  saoer  reagirendes,  an  der  Lnft  dicke  Ki^eu 
weisse  Nebel  ausstossendes  Gas  von  4,443  speeif.  Qev.,  im  Wasser 
ausserordentlich  löslich.  Die  gesiltigte  Lösong  ist  sehr  stark  saner  und 
rancht  an  der  Lnft.  Die  Jodwasserstoffsftnre  ist  in  allen  ihren  Beeiehnn- 
gen  der  Chlor-  and  Bromwasserstoflsäare  aosserordentlleh  ähnlich,  und 
das  Gas  derselben  auch  ziemlich  leicht  zu  einer  Flüssigkeit,  nnd  selbst 
zu  einer  •  festen ,  eisähnlichen  Masse  verdichtbar.  Ausgezeichnet  ist  die 
JodwasserstofTsäure  dorch  ihre  sehr  geringe  Beständigkeit;  nicht  nur  allein 
wird  sie  durch  Chlor  und  Brom  zersetzt,  sondern  auch  dorch  die  meisten 
Oxydationsmittel,  selbst  durch  Schwefelsäure;  die  wässrige  Auflösung 
des  Jodwasserstoifgases  zersetzt  sich  von  selbst  schon  nach  einigen 
Stunden,  indem  sie  sich  dabei  gelb  und  endlich  braun  färbt.  Es  wird 
nämlich  der  Wasserstoff  durch  den  Sauerstofl'  der  Luft  zu  Wasser  oxydirt, 
während  das  in  Freiheit  gesetzte  Jod  in  der  noch  unzersetzten  Säure 
gelöst  bleibt  Ist  aber  die  2<ersetzung  so  weit  Torgeschritten,  dass  nicht 
mehr  genug  unzersetzte  Säure  vorhanden  ist,  um  das  ausgeschiedene  Jud 
aufgelöst  zu  erhalten,  so  scheidet  sich  dasselbe  allmählich  meist  in  wohl- 
ansgebildeten  Krystalleu  aus. 

Gegen  Metalle,  Metalloxyde  und  Superoxyde  verhält  sich  die  Jod- 
wasserstoffsäure analog  der  Chlor-  und  BromwasserstofTsäure.  Von 
Quecksilber  wird  sie  anter  Bildung  von  Jodquecksilber  zersetzt. 

Darstellnng.  D^  die  Jodwasserstoffsänte  durch  eoncentrirte  Dmtci- 
ScbwefeUäiire  zersetzt  wird,  so  kann  zu  ihrer  Darstellang  nicht  der  bei 
der  parBtellang  der  ChlorwasserstolTsäare  befolgte  Weg  -  eingeecblagen 
werden«  Man  stellt  daher  die  JodwasserstofTsäure  auf  ähnliche  Weise 
dar,  wie  die  BromwasserstoAäare,  nämlich  durch  Einwirkung  von  Wasser 
anf  PbosphorjodOr:  P  J,  +  3  HO  =  S  H J  -|-  POs.  Die  wässrige  Jod- 
wasserstoflbäare  erhält  man  durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  in 
in  Wasser  Terthelltes  Jod:  HS  +  J  =  H  J  -|-  S. 

IS» 
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Volumen  Verhältnisse 


voiomen-  Da  die  Diehtigkeit  der  JodwasserstoflTsäare  =  4,443  ist,  so  besteht 
1  Vol.  Jodwasserstüffgaa  ans  V«  Vol.  Joddampf  und  >/,  Vol.  Wasserstoff, 
denn  es  ist: 

Vol.  Wasserstoff  .    .    .  0,0;U5 
1/,    „    Joddampf     .    .    .  4,3580 


1  Vol.  Jodwasserstoff  .    .  4,3925. 

Da  aber  das  Aequivalent  des  Wasserstoffe  =  2  Volomina  Ist,  and 
die  Formel  der  Jodwasseratoffsäure  HJ,  so  ist  das  Aequivalentvolnmen 
des  Jodwasserstoffs  =  4  Volomina,  und  es  besteht  1  Aequivalent  Jod- 

Wasserstoff  aus :  '  " 

2  Vol.  Wasserstoff     .......  0,1380 

„    Joddampf  .  17,4320  

17  5700 

4  V  oi.  Jodwasserstoff  =  l  Aeq.-Vol.  — ^  =  4,3925. 


lud  umi  Jod  und  Sauerstoff. 

Suuerütoff. 

Bis  jetzt  kennt  man  drei  Oxydatiaasstufeii  des  Jods,  welche  alle 
Säuren  sind,  und  zwar: 

J  O 

J  O4  =r  Unterjodsaure    ...    I  i7  32 

JO5  =  Jodsäure  127  :  40 

JO7  =  Ueberjodsäure  ...    127  :  56 

Keine  dieser  Verbindungen  kann  auf  difeetem  Wege  erhalten  werden. 
Der  Ausgangspunkt  für  die  Darstellung  der  übrigen  ist  die 


JodsäuiL'. 

Formel  JO^.    Aeq.  107.    Proc.  ZosammeiMetsang:  Jod  75,94;  Sauentoff  94,06. 

Die  Formel  der  kryatalKsirten  ist  JO„HO. 

Elgm-  Weisse,  durchscheinende  Krystalle,  sechsseitige  Tafeln  darstellend, 

«chftfleii  schwachein,  jodiihnlichom  Geruch,  sehr  saurem  und  herbem  Geschmack, 

in  Wasser  leicht  löslich,  und  in  wässriger  Lösung  Lackmus  anfänglieli 
röthend.  dann  entfärbend.  In  der  Wärme  verlieren  die  Krystalle: 
JO;,,  HO,  ihr  l»;isisches  Wasser,  schmelzen  bei  .stärkerem  Erhitzen,  und 
zerfallen  in  Joddampf  und  Sauerstort'gas.  Mit  hrenid)aren  Ivfirpern,  wie 
Kohle,  Schwefel,  organischen  Substanzen,  und  mit  gewissen  fein  zertheil- 
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ten  Metallen  verpufft  die  Jodsäure  beim  Erwärmen,  und  wird  überhaupt 
durch  die  ineisten  Reductionsmittel«  wie  schweflige  Säure^  phosphorig^ 
Säure,  Schwefelwasserstoff  tu  ft*  lüt  reducirt.  Die  jodsauren  Salze  ver- 
halten sich  im  Allgemeinen  analog  den  chlur^auroii,  geben  beim  Erhitzeo 
Sauerstufl'  aut»,  unter  Ilinterluäsung  von  Jodmctall,  und  wirken  energisch 
oxydirend  aof  breuDbare  Körper  ein,  beim  ErwärmeD  saweileo  damit 
verpaffend. 

DaratelloDg.  Die  Jodsäure  erhält  man  darch  Behandlung  von  n«r»ui* 
Jod  mit  möglichst  concontrirter.  Salpetersäure,  oder  durch  Zerlegung  des 
jodsanren  Kalis,  welches  man  in  ganz  analoger  Weise  erhält,  wie  das 
Chlorsäure  und  bromsaure  Kali,  mittelst  Chlorbaryums,  wodurch  jodsaurer 
Baryt  entsteht,  den  man  durch  Schwefelsäure  zerset/t.  Jodsaures  Kalinm- 
oxyd  und  Chlorbaryum  geben  nämlich  jodsauren  Baryt,  der  nicdcriallt, 
und  Chlorkalium,  Ii  hes  gelöst  bleibt  ,  und  jodäaurer  Baryt  und  SchwefeU 
säure  geben  schwefelsauren  Baryt  und  Jodsäure: 

KO,  JO;,  4-  HaCl  =  liaO,  JO.,  +  KCl; 
und       BaO,  JO»  +  SO,,  Uü  =  BaO,  SO,  +  JO»,  HU 


.Ueberjodsäurc. 

Fomel  JO7.    Aeq.  las.     Vroc.  ZusBmmcnsctzung:  Jod  09,27;  Sauerstoff  ao,?^. 

Formel  der  krystalUsirtcu:  JO7, 5ilO. 

Farblose,  zerfliessliche,  rhomboidale  Prismen,  bei  ISO^C.  schmelzend, 
stärker  erhitst  ihr  Krystallwasser,  dann  zwei  Aequivalente  Sauerstoff 
verlierend,  wodurch  sie  in  Jodsäure  Übergehen,  die  in  noch  höherer  Tem- 
peratur  in  Jod  und  Sauerstoff  zerfällt  Die  Ueberjodsäurc  ist  in  Wasser 
ausnehmend  löslich,  daher  zerfliesslich;  auch  in  Alkohol  und  Aether  löst 
sie  sich.  Die  wäasrigc  Lösung  der  Säure  zersetzt  sieh  beim  Kochen 
nicht,  wohl  aber  bei  starkem  Abdampfen. 

Die  Ueberjodsäure  wirkt  ähnlich  wie  die  Jodsäure  auf  brennbare 
und  organische  Substanzen,  und  wird  durch  Reductiousmittel  reducirt. 
Auch  Schwefelsäure  ntid  Chlorwasserstoffsäüre  zersetzen  sie.  Die  Über- 
jodsanren  Salze  sind  in  Wasser  meist  unlöslich. 

Dars'tellung.  Man  erhält  die  Ueberjodsäure  aus  dem  fiberjpd-  Dmr«tei- 
sauren  Natron  durch  Verwandlung  desselben  zuerst  in  Überjodsaures  Silber» 
ozyd  und  Zerlegung  des  letzteren  durdi  Wasseir,  wodurch  dasselbe  in 
unlösliches  basisches  Qberjodsanres  Silberoxyd  und  in  freie  Ueberjodsäure 
zerlegt  wird.  Das  fiberjodsanre  Natron  erhält  man  durch  Einleiten  von 
Chlorgas  in  eine  mit  kohlensaurem  Natron  versetzte  siedende  Auflösung 
von  jodsabrem  Kali. 
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Unterjodsäure. 

Fomel  JO4.    Aeq.  159.    Froc.  ZoMinineasetettiig:  Jod.  79,7G;  Sauerstofl  20,24. 

EiKeu-  Die  ünterjod8&are  ist,  so  wie  sie  bisher  erhalten  wurde,  ein  jfelhes, 

unorphes,  völlig  Inft-  und  lichtbest&ndiges  Polyer,  welches  sich  bei  170® 
bis  180<*  C.  in  Jod  und  Jodsänre  zerlegt,  in  kaltem  Wasser  nnlöslich  ist 
nnd  von  heissem  Wasser  xersetst  wird.  Ueberhaupt  sehr  leicht  zersets» 
bare  Verbindong. 

'Ein  sicheres  Verfahren  cor  Darstellang  dieser  Verbindung  fehlt,  so 
.  wie  denn  auch  fiber  die  Zusammensetzung  und  Constitution  dieser  Ver- 
bindung noch  manche  Zweifel  bestehen,  die  weitere  Forschungen  erst  zur 
Ldsung  bringen  mfissen. 


Verbindungen  des  Jods  mit  Stickstoff,  Schwefel, 

Chlor  und  Brom* 

vcrbiu  Soweit  fliese  Verbindungen  gekannt  sind,  verhalten  sie  sicli  äiinlich 

d«»  Jod»    den  entsju  eclicnden  Chlor-    und  Bromverbindungen.      Der  sogenannte 
mtt^Stiek-  jodg^jci^^tQff  (larregen  besitzt  eine  vom  Chlorstickstoft',  wie  es  scheint, 
ch^or^mui  J*bweichende  Zusummen.setzung;  er  enthält  nämlich  ausser  Jod  nndStick- 
Brom.       gtoff  auth  Wasserstoflf  und  ist  wahrscheinlich  eine  Verbindung  von  N  J3 
mit  NH3,  von  JodstickstofF  sonach  mit  Ammoniak,  NJ3,  NH3.  Der 
Jodb  t i  k  s  toff  ist  ein  schwarzer,  pulverförmiger  Körper,  der  schon  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  durch  die  leiseste  Berührung,  ja  häufig  sogar 
ohne  eine  solche  freiwillig  mit  grosser  Gewalt  detonirt.    Man  erhält  ihn 
durch  Behandlung  von  feingepulvertem  Jod  mit  concentrirter  Ammoniak- 
fliissigkeit,  oder  durch  Vermischen  einer  weingeistigen  Jodlösung  mit 
überschüssigem  Ammoniak  und  Wasser. 

Eine  Verbindung  des  Jods  mit  Selen  ist  noch  nicht  dargestellt  und 
die  Verbindungen  des  Jods  mit  Schwefel,  Chlor  and  Brom  sind  noch  sehr 
wenig  gekannt. 

GMcbicbt*         Geschichtliches  i:u  den  Jod  ve  ibindunffen.    Die  Verbindun- 

licllM. 

gen  des  Jods  wurden  ausser  von  Gay-Lussac  namentlich  von  Connel, 
Rammeisberg,  Magnus  und  Ammermüller,  Scrulla**  und  Millon 
untersucht  and  theilweise  entdeckt. 


Cfaendsehe  Technik  und  Xhcperimente. 

r).u«iii-  i^Jiii  Jod  im  Kleinen  darzustellen,  kann  der  zur  Darstellung  des  Broms  dienondo»^^ 

JotUm  '    Apparat  Fig.  Üö  Anwendung  tiuden.    Man  erwärmt  in  der  Retorte  ein  inniges  Uc- 
KMbw.    menge  von  Jodnatrinm  oder  Jo^Qtalittni,  und  Mangansuperoxyd  und  SeliweieUUire. 
Das  Jod  verdichtet  sieb  im  Vorstoit  und  der  Vorlage  in  Krjritallsn. 
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Fig.  97. 


Zur  Darstellung  des  tlodwassorstofftrnses  f\u>'  l'hoaphorjodür  und  Wasser  bringt 
man  abwechselnde  Schichten  von  Phosphor,  Jod  und  mit  Wasser  bcfcuchtoteni 
gröblichen  OlMpulTier  in  eine  an  einem  Ende  xugetdinioliene  Glkerobre,  Fig.  97, 

fttgt  ein  Gesleitangefobr  «n,  und  enrihmt  gelinde. 
Dai  Gne  Juan  nicht  über  Qoecksilbcr  aufgefangen 
werden,  da  es  ron  diesem  zersetzt  wird.  Man  muss 
es  daher  in  einer  trockenen  leeren  Flasche  mit  engem 
Hake,  wie  beim  Chlor  angegeben,  aufsammeln. 

Um  wäfisrige  JodwasserstoiTsäürc  darzustellen,  lei- 
tet man  gewatcbenei  SebwtfIdwnisentoffgM  in  Wae- 
ier,  ia  welebem  fein  gepnbrertee  Jod  enspendirt  ist, 
80  lange,  als  noch  etwas  davon  unzcrsetxt  ist,  filtlirt 
vom  iuiRgepchiedcnen  SchweM  «b,  und  verdunstet  den  fiberscbfiasigen  Schwefelwasser- 
stoff in  gelinder  Wärme. 

Da  der  Jodsticlwtoff,  obgleich  in  hohem  Grade  explosiv,  doch  nicht  mit  den 
flircbtbaren  ¥^kuDgen  explodirt,  wie  der  ChlorstickstoiT,  man  auch  bei  seiner  Berei- 
tung die  Menge  des  m  ersidenden  Pt&pavatea  viel  leichter  bemessen  kann,  so  eignet 
sich  deraelbe  besser  wie  der.  CUorstiekstoff  lur  Brlinterung  der  Bacplosivitit  mancher 
Verbindungen.  Man  verfährt  dabei  wie  folgt:  Mau  pulvert  Jod  sehr  fein,  und  gibt 
je  5  —  G  Gran  demselben  auf  ebenso  viele  l'hrgläser,  auf  welchen  mnn  es  mit  con- 
eentrirti  m  AiniiKuiiakliquor  übcrgiesst.  Nnch  etwa  VjStündiger  Einwirkung  bringt 
man  den  gebildeten  JodstickstofT  auf  kleine  Filter,  wäscht  ihn  mit  wenig  destillirtem 
Wasser  aus,  lässt  gut  abtropfen,  und  zerreisst  die  noch  feuchten  Filter  in  mehrere 
Stiidw,  damit  nicht  die  ganse  datin  entiialteDe  Snbstans  auf  einmal  explodirt.  lisn 
HMst  bleranf  die  FBterst&clcehenwtthrend  der  Vorlesung  trocknen,  wodanndieExidosion 
gewöhnlich  von  selbst  erfolgt;  noch  mcherer,  wenn  man  das  getarocknete  Präparat 
mit  einem  Glassfnbe  etwn^  reibt. 

Um  die  violetten  Joddäjupfe  ziir  Anschauung  zu  bringen,  gibt  man  am  zwcck- 

mässigsten  etwas  Jod  auf  den  Boden  eines  leeren  grossen 
weissen  Glaskolbens,  und  erwirmt  densdben  durah  glfl- 
hende  Kohlen  in  der  Art,  dass  anch  die  Seitenwinde 
desselben  erhitat  werden.  Sehr  lüdd  fttüt  sich  der  ginae 
Kolben  mit  violettem  Joddampf  an,  -der  sieb  bdm  Ab- 
kühlen zu  glänzenden  Krystullen  verdichtet. 

Die  grosse  Venvandtschaft  des  Jods  zu  den  Metallen 
scigt  folgender  Versuch: 

Die  Kogel  o  der  Kngeböhre  Fig.  98  enthalt  etwas 
Quedcsilber,  die  Kugel  h  etwas  Jod.  Brhitst  man  letz- 
tere, so  verdampft  das  Jod,  tmd  gelangt  in  die  Kugel  o, 
wobei  eine  heftige  Reaction  stattfindet,  und  sich  das 
Quecksilber  in  schön  rotbes  Qaecksüberjodid  verwandelt. 


Darstel 

hing 

Jod  was- 


DHr.*tcl- 
luiifT  von 
Jodatick- 

stoir. 


Fig.  98. 


Fluor. 

Symbol       Aeq.  19. 

Das  Fluor  im  freien  Zustande  ist  kaum  gekannt.  Alles,  wasmanda- 
▼on  bisher  weiss,  ist,  dass  es  ein  farbloses  Gas  darstellt,  welches  alle. 
Sabstanzen,  ans  welchen  unsere  zu  chemischeti  Zwecken  dienenden  Ge- 
wisse verfertigt  werden,   Glas,   Silber,  Gold,  Platiu,  fiberhaupt  ittle 


932  Metalloide. 

Metalle,  mit  Heftigkeit  angreift.   Nur  au8  Flusöspath  verfertigte  Apparate 
scheioea  davoa  nicht  angegriffen  zu  werden. 

Verbindungen  des  Fluors. 

v.ri.in-  Das  Fluor  scheint  zum  Wasserstoff  und  zu  den  Metallen  die8tärk«»te 

dMFiaora.  Ailfinität  zu  besitzen  und  verhält  sich  hierin  analog  dem  Chlor,  Brom 
und  Jod.    Auch  mit  Bor  und  Silicium  verbindet  es  sich,  dag^egen  ist 
Eine        keine  Sauerstoffverbindune  des  Fluors  bekannt.    Wir  werden  hier  nur 

o  A  M  ABB*  Air.  ^ 

die  Yerbindong  dieses  £lemeat6s  mit  Wasserstoff  n&her  ins  Auge  fassen. , 


Sanentoff- 

vcrMu- 
iliiiig:  des 
Fluor»  ist 

SiSÜ.'^-  Fluorwasserstoff. 


Syn.  Flusssäure,  Fluorwasserstoffsüore. 

Formel  HF.   Proc.  ZiiMmmeiiaetBang;  Fluor  95,05;  Wsssentoff  4,95. 
Spedf.  Gewieht  1,061  (Wasier  =  1). 

  ♦ 

£ig«u-  Die  Floorwasserstoflsänre  \b%  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ein  Gas, 

Mbaftm.  ^^lohes  sich  darch  starke  Abkühlung  za  einer  leicht  beweglichen  Flüssig- 
keit verdichten  lässt,  an  der  Laüt,  indem  sie  den  Wasserdampf  derselben 
verdichtet,  dicke*  weisse  Dämpfe  ansstösst,  und  mit  einer  sehr  geringen 
Menge  Wasser  schon  eine  farblo'se,  an  der  Lnfb  stark  rauchende,  bei 
-|-  300  c.  siedende  Flüssigkeit  von  1,061  specit  Gew.  bildet  Die 
Dämpfe  der  Fluorwasserstoffsäure  besitzen  einen  stechend  sauren  Greruch, 
röthen  Lackmus,  werden  vom  Wasser  mit  grosser  Begierde  und  unter  be- 
trächtlicher Erhitzung  absorbirt  und  sind  in  hohem  Grade  giftig.  Sie 
wirken  eingeathmet  sehr  nachtheilig,  und  wunde  der  Oberhaut  beraubte 
Steilen  des  Körpers  davon  getroffen,  gehen  leicht  in  Geschwüre  über. 
Die  flüssige  Säure  auf  die  Haut  gebracht,  erregt  lebhafte  Entzündnüg  und 
zieht  sehr  schmerzhafte  Blasen.  Würde  eine  grössere  Oberfläche  des  Körpers 
mit  der  concentrirtesten  Säure  in  Contact  gebracht,  so  könnte  der  Tod 
die  Folge  sein,  gerade  so  gut,  wie  in  Folge  von  ausgedehnteren  Brand« 
wunden  der  Tod  leicht  eintritt.  Die  Flnorwasserstof&äure  ist  daher  eine 
der  gefährlichsten  und  nur  mit  grosser  Vorsicht  zu  handhabenden.  Sub- 
stanzen. 

Ki.>        Die  bemerkenswertheste  Eigenschaft  der  Fluorwasserstoffsäure  ist 
uiu7Gia«  ^^^1  Kieselerde  und  Glas  mit  Leichtigkeit  und  unter  starker  Erhitzung 
"t'arker     aufzulJj^on.    Aus  diesem  Grunde  wird  sie  zum  Einätzen   von  Schrift 
erbiuang  nad  Zeichnung  in  Glas  und  zur  Analyse  von  kieselsäurehaltigen  Mine- 
ralien angewandt,  und  aus  (l^M11^oU)(Ml  (f runde  kann  sie  weder  in  Glasge- 
(assen  dargestellt,  noch  in  solchen  aufbewahrt  werden. 

Mit  Wasser  ist  die  Fluorwasserstod'säure,  wie  die  übrigen  Wasser- 
Stoffsäuren,  nach  allen  Verhältnissen  mischbar,  und  stellt  damit  die  ver- 
dtitmte  FluorwasserstoflQsäure  dar.  Zu  Metallen  und  Metalloxyden  vor- 
hält sie  sich  ebenfalls  g^nz  analog  den  übrigen  Wasserstoffsäuren. 
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Darstellnng.  Mjui  stellt  die  Flaorwasserstolfsäore  durch  Destil-  Durttci- 
lation  TOD  feiogepulvertem  Flus^spath:  Fluorcalciam,  mit  einem  Teber- 
schnss  von  concentrirter  Schwefelsäare  in  Retorten  von  Platin  oder  Blei, 
mit  stark  abgekühlter  Vorlage  dar.  Der  Vorgang  ist  analog  (Icm  bei 
der  Darstellung  der  Chlorwa8serstoff>jäure  aus  Chiornatriam  und  Schwefel- 
8&are:  CaF  -f  SO,, HÜ  —  CaO,  bOa  +  HF.  Üa**  Fluorcalcium  wird 
sonach  in  seh wefeisanren. Kalk  oder  Gyps  ▼erwandelt,  aod die  Fluorwaiser» 
atoffs&ore  entweicht  gasfömiig. 

Volumen  Verhältnisse. 

Aas  der  Analogie  der  Fluorwasserstoffsäure  mit  den  Übrigen  Wasser-  Voiamcn- 
stoifsäuren  kaop  man  schliessen,  dass  1  VoL  Fluorwasserstoflsäure  aus 
i/t  VoL  Fluor  und  Vol.  Wasserstoff  ohne  Verdichtung  gebildet  wird, 
und  dass  sonach  1  Aeq.  Fluorwassefstoff  2  Vol.  Wasserstoff  und  2  VoL 
Fluor  sa  4  VoL  vereinigt  enthält  Da  aber  die  Dichtigkeit  des  Fluor- 
wasserstoffgases  noch  nicht  gekannt  ist  und  es  bisher  nicht  gelang,  das 
Fluor  in  reinem  Zustande  absuscheiden,  so  lässt  sich  dieses  Volumenver- 
hiUtniss  nicht  auf  experimentellem  Wege  nachweisen. 

Geschichtliches.  Schon  HuU  war  von  Seh  w  a  ii  khard  in  Niiru-  ueschiciit 
bcrg  ein  Verfahren  bekannt,  mittelst  Fliibi>ri|»ath  und  Scliwefelsäure  in 
Glas  /u  ät/.en;  doch  erst  1771  wiets  Scheele  nach,  dass  diese  Eigen- 
schaft des  Gemisches  von  einer  dabei  sieh  entwickelnden  Säure  her- 
rühre. Ein  /weckiiiiis.^igcres  Verfahren  zur  Darstellung  dieberSäure  gab 
Wenzel  17H'5,  während  l'>igenschaften  und  Zusanimensetzuiifj:  der  Fluor- 
was,serst<»rfsäure  vor/iiüs weise  durch  Gay-Lussac  und  TIh  nai  d  er- 
mittelt wurden.  Versuche,  das  reine  Fluor  zu  gewinnen,  wurden  vor- 
zugsweise von  U.  Duvy,  Alme,  Baudrimont  und  den  Gebrüdern 
Knox  unternommen. 


Fig.  99. 


ChemisclLe  Teotmik  und  Expcirimeute. 

Die  Darstellung  der  Fluorwasserstoflsäure  wird  in  Retorten  von  FUtin  oder  Blei  Apparate 
▼o^^ommen,  die  mit  Vorlagen  aus  dem  gleichen  Material  versehen  sind,-  und  ge-  gÄurebcrei 
wShnlich  die  in  Fig.  99  abgebildete  Form  besitsen.  tnng. 

Die  Betörte  igt»  ans  «wei  aufirinander  paKsi  ii(!en~  Stücken  zusammengesetzt.  Das 

untere  Stück  hat  die  Gestalt  eines  Tifgels  und 
dient  zur  Auliuihme  der  Misehunt;;  das  obere  Stück 
bildet  deu  Helm  mit  dem  Hake.  An  diesen  scliliesst 
sich  die  Vorlage  an,  welche  aus  einem  U-fSrmig 
gebogenen  Rohre  besteht,  welches  an  i»a  Retor- 
tenhals ftst  angefwsst  werden  kann.  Am  oberen 
Kndc  besitzt  dieses  Rohr  ein  kleines  Loch ,  wel- 
ches der  durch  die  Wärme  ausgedehnten  Luft,  und 
dl  II  t  iwa  7.U  kräftig  entwickelten  sauren  Dämpfen 
einen  Ausweg  versiattct. 


Metalloide. 


Flnor- 
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Um  mittelst  eines  solchen  Apparates  Fluorwasserstoffsäare  damistellcTi ,  hrinst 
man  den  fein  gepulverten  Flussspath  in  die  untere  Hülfte  der  Retorte,  iibergiessl  iliu 
mit  dem  doppelten  Gewichte  concentrirter  Schwefelsäure,  und  mischt  das  Ganze  mit 
einm  Spatel  ton  Flatiii  oder  BM  gut  dareheinander.  Hierauf  setst  man  den  Appa- 
rat sosamnien,  ferkittet  die  Fugen  mit  einem  Lehmldtt,  den  man  mit  einem  Papier- 
streifen festhält,  umgibt  die  Vorlaj^c  mit  Ei»  oder  einer  Kältemischung,  und  erwärmt 
die  Retorte  im  Sandbade.  Die  in  der  Vorla;:r^  verdielitcte  8änre  bewahrt  man  in 
einem  Crcfässc  von  Silber,  Gold  oder  Gutta  percha,  welches  durch  einen  gut  cinge- 
schliffenen  Stöpsel  aus  Metall  oder  Gutta  i)ercha  genau  verschlossen  wird.  Will  man 
eine  verdünnterc  Säure  erhalten,  so  schlägt  man  in  die  Vorlage  etwas  Wasser  vor. 

Um  die  Wiifaing  der  FlttorwaeieretolfoSure  auf  Olas  lu  seigen,  verAhrt  man 
wie  Mg^i  Man  iibeni<(ht  Glasplatten  mit  Aetagnmd  oder  Kupferstecherfimiss  *),  und 
gravirt  hierauf  mit  Mnem  Stichel  in  diesen  Fimissüberzug  Zeichnungen,  durch  welche 
das  Gins  an  den  gravirton  Stellen  blossgelegt  wird.  Mit  diesen  Glasplatten  bedeckt 
man  hierauf  einen  Bleikaston,  oder  auch  wohl  einen  geräumigen  Platintiegel  oder 
eine  dergleichen  Schale,  in  welcher  sich  ein  Gemisch  von  feingepulvertem  Flussspath 
un^  concentrirter  Schwefelsäure  befindet,  welches  man  so  gelinde  erwärmt,  dass  das 
AetKwaahs  nicbt  selinidaen  kaim.  Haeb  «tattgeftmdener  Einwirkung  nimmt  man  den 
Firmss  mit  TerpentinSl  weg,  und  findet  nun  die  Zeidmung  in  das  Glas  eingdUst. 


RAdtbllefc 
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Rückblick  auf  die  Elemente  Chlor,  Brom, 

Jod  und  Fl 
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£ine  oberflächlidieBetraohtaiig  der  Eigenschaften  des  Chlor«,  Broms« 
Jods  und  Fluors  genügt,  um  in  ihnen  etw&s  Gemeinsames  zu  erkennen, 
wodurch  sie  ganz  ungezwungen  als  Glieder  einer  natürlichen  Gruppe  er- 
scheinen. Obgleich  ihre  physischen  Eigenschaften  schon  zahlreiche  Analo- 
gien darbieten,  so  sind  es  doch  vorzüglich  ihre  chemischen  Charaktere, 
ihr  chemischer  Typus,  die  eine  anffallendeUebereinstimmung  zeigen.  Die 
wichtigeren  gemeinsamen  Charaktere  von  Chlor,  Brom,  Jod  und  Fluor 
sind  folgende : 

1 .  Sie  verbinden  sich  mit  sehr  vielen  Körpern  direct  und  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur,  namentlich  aber  mit  den  Metallen,  zu  welchen 
sie  sehr  starke  Affinitäten  zeigen.  Ihre  Verbindangen  mit  den  Metallen 
besitzen  diejenigen  Eigenschaften,  die  man  salsartige  nennt,  und  die  man 
früher  als  für  diejenige  Classe  von  Verbindungen,  die  man  mit  dem  Namen 
Salze  bezeichnete,  charakteristische  hielt.  Nur  den  vier  Elementen 
Chlor,  Brom,  Jod  und  Fluor  kommt  die  Fähigkeit  zu,  mit  Me- 
tallen direct  salzartige  Verbindungen  zu  bilden. 

2.  Sie  haben  alle  ein^sehr  energische  Verwandtschaft  zu AiWasserstolT, 
mit  dem  sie  sich  alle  nur  in  einem  Verhältnisse,  nämlich  zu  je  einem 


*)  Mmx  erhält  Hclben  dtttoh  Zuseaimen8chtnt>lzen  von  6  Thln.  Ma.stix,  1  Thl.  As- 
jihalt  und  1  Thl.  Wachs,  und  Zusatz  von  etwas  Torpentinöl;  aucll'wohl  darch  Auf- 
lösen der  gcnanntea  äubstanzen  in  rectificirtem  Terpentinöl. 
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[uivalcnt  vereinigen.     Ihre  Verbindungen  mit  WasserstolV  sind  die  ( iiarnkier 
jnannten  Wasseratoffsäuren,  cocrcible,  in  Wasser  ausserordentlich  »cretoflf^ 
iche  Gase  von  dem  Charakter  starker  Säuren.  Sie  röthen  Lackmus 
•fjisch  und  neutralisiren  R.isen  vollständig,  nicht  »ladurch,  dass  sie  sich 

ihnen  oluic  Zcrsetzun;::  vereinigten,  sondern  dadurch,  dass  der  Wasser- 
r  der  Säuren  mit  dorn  Sauerstoff  derliasis  (des  Metalloxydcs)  Wasser 
et,  und  eine  Verbindung  des  Metalls  mit  dem  Kadical  der  Wasser- 
Fsäure  (Chlor,  Brom,  Jod,  Fluor)  entsteht.  Auch  durch  ihren  Geschmack, 
!  lösende  Einwirkung  auf  Metalle  sind  sie  von  den  Sauerstoff- 
ren  nicht  zu  unterscheiden.     Im  gasförmigen  Zustande  bestehen  sie 

aas  gleichen  Volumina  ihrer  Bestandtheile,  die  ohne  CondeosatioD 
sinigt  sind,  das  AequivalentrolaqneQ  derselben  ist  =  4  VoL  und  dM 
(oiTtloitTolaaien  dor  in  Rede  stehenden  Eiemente  =  2  Voi 
'  Wegen  der  Eigenschaft  dieser  Elemente,- sieb  mit  Metallen  am  Salzen  cmo^bmi» 
r  wenigstens  salslUmlichen  Verbindiingen  m  Tereinigen,  bat  man  die-  piaor  tMti 
>en  ooUeetiv  Salzbildner,  Corpora  halpgemay  auch  woU  Hftloide,  a"r"u"-^*' 
l  ihre  Verbindungen  mit  den  Metallen.  Haloidsalse  genannt  ItuSuet 


Phosphor. 

^inbol  V.    Aeq.  81.    öpecif.  Gewicht  des  gewöhnlichen  =  l,82ü;  des  rotben 
=  2,10  (Wawer  =1)    Specif.  Gewicht  dM  FhoBphordampfoi  4,889 

(Atmoaph.  Luft  =  1). 

Der  Phosphor  bictot  ein  seiir  prägnantes  Beispiel  der  Allotropie 
(siehe  S.  71).  Er  kann  nämlich  unter  gewissen  Umständen  eine  so 
chfi^reifende  Verschiedenheit  seiner  Ei<jrenschaften  zeigen,  wie  sie  oft 
im  anffallender  Körper  von  verschiedener  Natur,  verschiedene  Ele- 
(ite,  darbieten.  Wenn  dalier  die  Eijjenscliaften  des  Phosphors  geschil- 
t  werden  sollen,  so  müssen  die  beiden  allotfopischen  Modificatioiiea 
selben,  der  gewöhnliche  Phosphor  und  der  r'othe  oder  sogenannte 
orphe  Phosphor^  auseinandergehalten  werden. 

A.'  Gewöhnlicher  Phosphor.    Bei  mittlerer 'Temperatur  stellt  ^JlJ'^piJj^,' 
selbe  einen  nahesn  &rblosen  bis  schwach  gelblichen  durchscheinenden,  pbor. 
2hsglänzenden  und.  unangenehm  knoblaach&hnlich  riechenden,  festen 
rper  von  der  Consistens  des  Wachses  dar,  der  sich  anch  wie  dieses  ^ 

dem  Messer  schneiden  läset.  In  der  Kälte  dagegen  ist  er  spröde, 
n  specifisches  Gewicht  ist  1,826.  Wird  der<Phospor  bis  auf -f- ^^^C. 
'ärmt,  so  schmilzt  er  xn  einer  farblosen  Flttssigkeit,  die  in  der  lOUte  wieder  ^JJ^ 
tarrt,  bis  auf  etwa  290^  C.  in  einer  Retorte,  sonach  bei  Lnftabschlnss 
itzt,  siedet  er,  und  ■  verwandelt  sich  in  eiden  farblosen  Dampf  von 
26  speci£  Gewicht   Wird  dagegen  der  Phosphor  bei  Luftzutritt 

etwa  bij»  60^  G.  erwärmt,  so  entzfindet  er  sich  und  verbrennt  mit 
Qzend  weisser  Flamme  zu  Phosphorsäure.   Der  Phosphor  gehört 
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bt  «iiier     Überhaupt  ZU  den  am  leichtesten  entzüüdlicheu  Körpern,  denn  seine  luitzün- 
entiotid-'  dung  erfolgt  nicht  allein  <lurch  Wärme,  sondern  sogar  schon  durch  blosses 
jjl^^^     Reiben  desselben  an  einem  rauhen  Körper,  sowie  dadurch,  dass  man  auf 
die  Oberfläche  von  unter  Wasser  geschmoUenem  Phosphor  reines  Sauer- 
stoffgas leitet.     .Je  feiner  vertheilt  der.  Phosplior  ist,  desto  leichter  ent- 
zündlich ist  er,  und  sehr  fein  zertheilter  entzündet  sich  zuweilen  von  selbst 
ohne  bemerkbare  äussere  Veranlassung.    Dieser  leichten  Entzündlichkeit 
wegen,  sowie  seiner  hohen  Oxydationsfahigkeit  halber  überhaupt  bewahrt 
Mur«tiiiiter  man  den  Phosphor  stets  unter  "Wasser,  in  welchem  er  unlöslich  ist,  auf. 

Wa«!*cr  .  .  TT       •  1         I        1 1  1 

aufbc-  Ls  ist  der  Phosphor  um  so  int  hr  ein  nur  mit  grosser  Vorsicht  zu  hanahanen- 
wciden.  Körper,  als  die  Brandwunden,  die  er  erzeugt,  in  hohem  Grade  ge- 

fährlich und  schmerzhaft  sind  und  meist  in  bösartige  Eiterung  übergehen. 
Auf  der  leichten  Entzündlichkeit  durch  lieibaog  beruht  seine  Anwendung 
zu  uusereu  Streichzündhölzchen. 

Br  leueil-      *  Wenn  man  mit  einer  Phosphorstangc  an  eine  Mauer  sehreibt,  so 
Dankeio.    bleiben  die  8chriftzüge  im  Dunkel  eine  Zeitlang  leuchtend,  und  auch  der 
Phosphor  selbst  leuchtet  im  Dunkeln.  Dieses  Leuchten  des  Phosphors  ist 
eine  charakteristische  Eigenschaft  desselben,  der  er  auch  seinen  Namen 
verdankt  ((pdg,  Licht,  und  (poQOSt  Träger),  allein  über  den  letzten  Grund 
desselben  sind  die  Ansichten  noch  nicht  vollkommen  übereinstimmend, 
indem  es  noch  nicht  entschieden  ist,  ob  das  Leuchten  nur  durch  das  Ver- 
dampfen des  Phosphors  bedingt,  oder  Folge  der  Oxydation  des  Phos- 
phors ist.    Der  Phosphor  oxydirt  sich  nämlich  an  der  Luft  liegend  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur,  indem  er  dabei  stets  von  einem  leichten 
Rauche  umgeben  ist,  und  fort  und  fort  abnimmt,  bis  er  endlich  vollständig 
verschwuiuien  und  in  eine  syrupäiinliche,  stark  saure  Flüssigkeit:  ein  Ge- 
LaiigsAiiic  menge  von  phosplioriger  und  Phospiiorsäure,  verwandelt  ist.  Diese  Oxy- 
miDg'^d««  dation  des  Phosphors  bei  gew()hnlicher  Temperatur  nennt  man  auch  wohl 
phon.      seine  langsame  Verbrennung. 

Wenn  Phosphor  in  Stücken  mehrere  Stunden  lang  in  grossen  loft- 
haltenden  Flaschen,  zur  Hälfte  von  etwas  Wasser  bedeckt,  bei  mittlerer 
Temperatur  liegen  gelassen  wird,  so  erlangt  die  in  den  J^^laschen  ent- 
haltene Luft  dadurch  sehr  merkwürdige  Eigenschaften,  namentlich  einen 
eigcnthiimlichen  Geruch  —  der  nicht  von  den  Oxydationsproducten  des 
Phosphors  abhängt,  denn  er  zeigt  mit  demGeiruche  der  letzteren  keinerlei 
Aehnlichkeit,  und  ist  auch  dahn  noch  zu  bemerken,  wenn  die  Flaschen 
sorgfältig  mit  Wasser  ausgespült  siod  — •  und  sehr  energische  oxydirende 
Fähigkeiten,  die  Luft  wird  dadurch  »oxonisirt^  (siehe  Ozon). 

Der  Phosphor  kann  such  in  Krystallen  erhalten  Werden,  wenn  man 
Schwefel  mit  Phosphor  unter  Wasser  ssusammenschmilzt,  wobei  aus  der 
geschmolsenen  Masse  sich  ein  Theil  des  Phosphors  in  Krystallen  ab- 
scheidet. Auch  aus  seinen  Lösungsmitteln  scheidet  er  Bich  bei  langsamer 
Verdunstung  in  Krystallen  ab.  Die  Grundform  der  Phosphorkrystalle 
ist  da«  BhombendodekaSder. 


Er  ist  eiti 
Ozoiti- 
srttions- 
luittcl. 
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Der  Phosphor  ist  in  Wasser  so  gut  wie  unlöslich,  dagegon  löst  er 
sich,  wenngleich  schwierig,  in  Alkohol,  Aether,  fetten  und  ätherischen 
Oelen,  sehr  leicht  nnd  reichlich  aber  in  SchwefelkohlenstolT.  Wird  die 
Lösung  des  Phosphors  in  letssterem  Lösungsmittel  auf  Papier  verdunsten 
gelassen,  so  fangt  der  nach  dem  Verdunsten  im  Papier  zurückbleibende, 
atuaerordentlich  fein  vertheilte  Phosphor  von  selbst  Feuer  ond  verbrennt 
20  Phosphorsäare. 

Salpeters&ore  und  Königswasser  lösen  in  der  Wärme  den  Phosphor 
aatf  indem  sie  ihn  aa  Phosphorsänre  oxydiren,  Chlor  nnd  Brom  ver- 
binden sich  damit  unter  Feuererscheinong  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur« 

Mit  den  Hydraten  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  gekocht, 
«^eht  er  in  ^hosphorwasserstolfgas  nnd  onterphosphorige  SHure  Aber. 

Der  gewöhnliche  Phosphor  ist  ein  sehr  heftig  wirkendes  Gift.  «<>• 

B.  Rother,  amorpher  Phosphor.    Wenn  gewöhnlicher  Phos»  KoiiMr 
phor  längere  Zeit  dem  Liohte  unter  Wasser  aasgesetst  bleibt,  so  wird  er 
ondnrehaichtig,  an  der  Oberfläche  gelb/  röthlich  nnd  endlich  rein  roth. 
Eine  ähnliche  Veränderang  «leidet  der  geiMnliche  Phosphur,  wenn 
man  .ihn  in  einer  sauerstofllreien  Atmosphäre  längere  Zeit  bei  einor 
seinem  Siedepunkt  nahen  Temperatur  von  nngefthr  250^  C.  erhält.   Er  Oroaw 
▼erwandelt  sich  dadurch  nämlich  m  eine  allotrupisohe  Bftodificatons  •^ei^'*' 
den  sogenannten  rothen  Phosphor,  welche  mit  der  gewöhnlichen kaam  'ol',''''' 
mehr  Uebereinstimmung  zeigt,  wie  swei  dem  Wesen  nach  verschiedene  J^.^'^'l,,,'''^ 
Körper«  ^  »^hen 

*  ,     _  •  Phosphors. 

Der  rothe  Phosphor  stellt  ein  tief  roth  gefärbtes  amorphes  Pulver 
dar,  ist  vollkommen  geruchlos,  kann  bis  auf  250^  C.  erhitst  werden,  ohne 
zu  schmelfen,  beaitatt  ein  etwas  höheres  spedflsches  Gewicht,  wie  der 
gewöhnliche:  2,10,  eine  geringere  spedfische  Wärmen  leuchtet  nidht  im 
Dnnlteln,'  entattndet  sich  nicht  durch  Reiben,  verändert  sich  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  an  der  Luft  nicht,  ist  Überhaupt  viel  weniger 
entzftodlich,  indem  er  bis  auf  etwa  200^  C.   an  der  Luft  erhitzt 
werden  rouss,  um  sich  au  entzünden,  ist  unlöslich  in  den  Lösungsmitteln 
des  gewöhnlichen  Phosphors,  namentlich  in  SchwefelkohlenstofT,  nnd 
nichtgiftig.   Er  verbindet  sich  endlich  nicht  mit  Schwefel.   Beim  Zu-  Der  rothe 
sammenreiben  mit  verschiedenen  Metallozyden'  nnd  Snperoxyden  ent-  ^^^!! 
zttndet  sich  der  rothe  Phosphor  mehr  oder  minder  leicht,  und  verbrennt  ^"^v* 
mit  oder  ohne  Explosion. 

Wird  der  rothe  Phosphor  in  einer  Atmosphär%.  von  Kohlensäure  Durch  Kr 
auf  260<^  C.  erhitzt,  so  verwandelt  er  sich  ohne  Gewichtsveränderung  ^a^r«- 
wieder  in  gewöhnlichen  Phosphor.  S*!!iidJr 

Da  sonach  diese  beiden  allotropischen  Modiilcationen  in  einander  JjJ,^';^''^^'*' 
fibergeftihrt  werden  können  ohne  alle  Gewichtsveränderung  nnd  bei  Aus-  PhoipiMr. 
schlniss  aller  Affinitätswirkungen,  da  ferner  bei  aller  Versehiedetiheit  der 
chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  dieser  beiden  Modiilcationen 
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dieMlben  doch  absolut  identische  Verbindungen  geben,  so  kann  man  den 
Grand  der  Verschiedenheiten  nor  in  molekfilfiren  Verftndmngen  suchen, 
d.  h*  man  ist  genSthigt  ammnehmen,  dass  unter  der  Einwirkung  des  Lichtes, 
der  Wärme  etc.  die  kleinsten  Molekttle  des  Phosphors  sich  anders  su 
lagern  vermögen,  und  durch  diese  Yerschiedene  Lagerung  der  Molekttle 
die  Differenx  der  Eigenschaften  bedingt  sei. 
^chwarzer  Auoh  lu  clnor  schwaratcn  allotropischen  Mbdificationkann'der Phos- 
phor auftreten;  man  erfailt  dieselbe  smweilen,  wenn  geschmolxener  Phos- 
phor pldtallch  in- ttskaltes  Wasser  gegossen  wird;  auch  durch  Einwirkung 
des  Lichtes  kann  diese  Kodification  In  Gestalt  einer  schwansen  Kruste 
entstehen.  Ihre  Eigenschaften  sind  noch  nicht  näher  gekannt, 
vorkom-  Vorkommen.  Als  solcher  findet  sich  der  Phosphor  in  der  Natur 
nicht,  wohl  aber  in  Verbindung  mit  anderen  Elementen  in  der  Form 
phösphorsaurer  Sabe,  die  in  der  Natur  sehr  verbreitet  sind.  Namenilich 
reichlich  finden  sie  sich  im  Thierorganismus,  in  welchem  die  Knochen 
zu  '/t  ans  phosphorsauren  Salzen  bestehen^ 
Darstex-  Darstcllung.  BerPhosphor  wird  im  Grossen  fabrikmässig  darge- 

'''"^  .  gestellt,  und  xwar  benutzt  man  su  seiner  DarsteUuog  gebrannte  Knochen, 
die  ein  Gemenge  von 'phosphorsaurem  und  kohlensaurem  Kalk  darstellen: 
Mittelst  Schwefelsäure  wird  die  Phosphorsäure  abgeschieden  und  letsstere 
mit  gepulTcrter  Kohle  innig  gemengt  und  getrocknet  aus  Steinzeug-  öder 
'  Thonretorten  bei  Weissgluth  der  Destillation  unterworfen.  Die  Kohle 
entsieht  der  Phosphorsäure  ihren  Sauerstoff  und  bildet  damit  Kohlen- 
oi^dgas,  während  der  Phosphor  überdestillirt  und  unter  Wasser  aufge- 
fangen wird.  Durch  Schmelzen  j^nter  Wasser  und  Pressen  durch  Leder 
wird  er  gewöhnlich  noch  weiter  gereinigt  und  hierauf  in  Stangenformen 
gegossen. 

Auwwi-  Anwendung.    Der  Phosphor  findet  zur  Bereitung  der  Streichzünd- 

hölzchen {AUumtüM  aüemandes;  Jriotion-matches)  und  als  Rattengift  An- 
^  Wendung,  ferner  zur  Darstellung  der Phosphorverbindungen.  Früher  wurde 
er  auch  als  Arzneimittel  angewendet. 
äMcbicbt-  Geschichtliches.  Der  Phosphor  wurde  zuerst  von  Brand,  einem 
Chemiker  in  Hamburg,  um  das  Jahr  1669  entdeckt,  der  ihn  durch  Glühen 
von'  eingedampftem  Harn  gewann.  Bald  darauf  stellten  ihn  auch 
Kunkel  und  Boyle  dar,  aber  erst  Gahn  und  Scheele  ermittelten,  dass 
er  ein  Hauptbestandtheil  der  Knochen  sei,  und  lehrten  ihn  aus  diesen 
darstellen. 

In  toxicologischer  Beziehung  ist  es  wichtig  zu.  wissen,  dass  der 
Phosphor  suweile%arsenikhaitig  ist. 


Verbindungen  des  Phosphors  mit  Sauer8to££ 

PhoMiriior  l^er  Phosphor  verbindet  sich  mit  Sauerstoff  iu  drei  Verhältnissen; 

oa^Mor-  ^  Oxyde  des  Phosphors  sind  sämmtiich  Säuren.    Diese  Säuren  sind: 


Phosphorsäureauliydrid.  —  Phosphorsäurehydrate. 


P  O 

PO  SS  Unterphosphorige  S&ure  .  .  81  :  8 

POt  =  Photphorige  Sftare  81  :  84 

PO»  =  Pkosphonäore   81  :  40 

Wir  werden  die  wiclitigstc  derseibeu,  die  IMioaphorääure,  zuuächst 
Auge  futiseu. 

Phosphorsäureanliydrid.  —  Wasserfreie 

Phosphorsäure. 

mel  POs.   Aeq.  71.  Proc.  ZaMnunciiwtmnifirt  Fhofpbor  44,44;  Smientoff  M,56. 

Das    Fhosphorsäureanhydrid     stellt   eine   weisse,    schueeähnlicht',  stgcn- 
;;kig  lockere  Masse  dar,  welche  sich  leicht  zusammenballen  lässt,  an 
•Luft  begierig  Wasser  anzieht,  dabei  zu  einer  stark  sauren  Flüssigkeit 
'fliesst  und  welche  in  W^asser  geworfen  ein  Zischen  verursacht,  welches 
eil  ähnlich  ist,  das  rothgliihendes  Eisen  in  Wasser  getaucht  veranlasst; 

findet  alo  bei  der  Vereinigung  des  Phosphorsäureanhydrids  mit 
asser  beträchtliche  W^ärmeentwickelnng  statt  In  der  Rothglühhitze 
imilzt  das  Fhosphorsiuireiinliydrid  und  scheint  nach  den  Versucheo  vou 
vvy  noch  unter  der  Weiasglühhitze  flüchtig  zu  sein. 

Darstellung.  Das  Phdsphors&nreanhydrid  erhält  mao  durch  Ver-  Owsid- 
mnung  von  Phosphor  in  vollkommen  trockener  atmosphärischer  Luft* 
,s  Anhydrid  setzt  sich  dabei  in  weissen  schneeähnlichen  Flocken  am 
den  und  an  den  Wanduilgen  des  Geiasses  ab,  und  muss  so  rasch  wie 
»glich  mit  einem  Platinspatel  gesammelt  und  in  einer  YoUkommen 
ckenen  Flasche  aufbewahrt  werden. 

Phosphorsäurehydrate. 

Man  kennt  drei  Phosphorsäurehydrate.    Das  Fhosphorsäureanhydrid  Hin-,  zwei- 
un  nämlich  unter  gewissen  Umständen,  bald  ein,  bald  zwei,  und  bald  i.aaische 
uh  drei  Ae(}uivalente  Wasser  chemiscli  bnidLii,  welches  Waaser  eigent-  ^01«^*'*"' 
hes  Hydratwasser  ist  und  bei  der  Neutralisation  mit  Basen  durch  letztere 
nz  oder  zum  Theil  vertreten  werden  kann. 

Die  Phosphorsäure  ist  sonach  eine  mehrbasische  Sänre,  d.h.  eine 
Iche,  von  der  ein  Aequivalent  mehrere  Aequivalent  Basen  /u  sättigen 
rmag,  oder,  was  dasselbe  ist,  welche  sich  in  mehreren  Verhältnissen 
t  Basen  zu  Salzen  zu  vereinigen  vermag.  I 

Die  Hydrate  der  Fkosphorsäüre  sind: 

1.  FO5,  H  O  SS  Eänbasiache  Pkosphorsäore  oder  Metaphosphorsänre. 

2.  F05,2HO      Zweibasisehe  Phosphorsäure  oder  Fyrophosphorsäure. 

3.  F  Ofi,  3  H  O  =  Dreibasisehe  Phosphofstee. 

In  den  Sabmn  der  eiabasiadien  Phosphorsäue  ist  das  Hydratwasser 
ireh  ein  Aequivalent  Banus  vertreten. 
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Cottttt-  ■  In  den  Salzen  der  xweibasischeu  Phosphorsäore  sind  beide  Wasser- 
Salxft  der-  äquivalente  durch  ebenso  viele  AeqaiTalente  l>a8is  ersetzt,  oder  es  ist 
«eibeu.  Aequivalent  Wasser  durcli  ein  Aeqnivaleai  Batia  ersetzt,  während  das 

andere  Wasseräquivalent  im  Salze  bleibt. 

In  den  Salzen  der  dreibasisehen  Phosphorsäure  sind  entweder  alle 
drei  Wasaeräquivalente,  oder  zwei,  oder  auch  nur  eines  durch  Basen  er- 
setzt,  so  dass  diese  Säure  also  drei  Reihen  vnn  Salzen  bildet. 
Betrachten  wir  alle  Säuren  als  WasserstoÜsäuren,  so  ist 

die  einbasische  Phosphorsäare  =  PO«,  H 
die  sweibasisclie  Phosphorsftnre  =  PO^^^H 
die  dreibasiache  Phosphorsäore  =P0g,3H. 

In  den  Salzen  der  einbasischen  Säure  ist  dann  II  durch  ein  Metall 
vertreten,  in  den  Salzen  der  zwei-  und  dreibasischen  Säure  sind  die 
VVasserstoHaquivalente  ganz  oder  zum  Theil  durch  Metalle  ersetzt. 

Folgendes  Schema  erläutert  diese  Verhältnisse: 

Säuren  Salze 
PO5,  HO        PO5,  KO 

^HO  (KO  (HO  (HO 

POJhO      P0»{K0      POJkO  and  PoJhO 
(HO  (KO  (KO  (KO 

oder 


undPOjjJ! 

"   (H  (H  . 

pOg  K  poJh 

( K  ( K  • 

in  welchen  Formeln  KO  ein  beliebiges  .Metollozjd  and  K  ein  beliebiges 
Metall  bedeutet 


a.    Einbasische  Phosphorsäure. 

Me  tap  ho  sp  hör  säure. 

-F<rirmel  POs«HO,'  oder  PO«,H.  Asq.  80.  Pro«.  ZnBftmlllenietBong^  Phosphor  39,76; 
Sauerstoff  00,00;  Wasserstoff  1,25.  —  Phosphorsiore  88,8;  Wasser  11,2. 

Eigtn  Farblose  glasige,  oder  eia&hnliche  dnvchsichtige  Masse,  in  Wasser 

triMftMi.  lösend,  von  rein  sanrem  Geschmack  nnd  stark  sanrer  Reaction. 

In  der  Rothglnth  verdampfend.  Wiird  wegen  ihrcDeis- oder  glasäholiehen 


Säuren 

Salze 

PO«,H 

PO«,  K 

PO 

P0.|^ 

POa  H 

POe  K 

H 

K 

Digitized  by  Google 


Phubpliorsäure. 


241 


ichafTenheit  anch  wohl  glasige  Phosphorsäore  oder  Aeidum  photphori' 
»  glaeiale  genannt. 

I>ie  Anildeung  der  einbasischen  Phosphorsiare  and  die  ihrer  Salxe,  .snipii.  r 
Iche  auf  1  Aeq.  Säure  nnr  1  Aeq.  Basis  enthalten,  wird  dnreh  Salpeter-  b^ror.Mi' 
ires  Silberoxyd  und  ßarytwasser  weiss  gefiUlt  nnd  die  Anflösung  der  ""^virkeu* 
are  flült  Albumin.  Die  einbasische  Phosphorsäure,  mit  doppelt  so  viel 
issor  als  sie  ciithiilt  zusammengebracht,  verwandelt  sich  in  das  Hydrat  ^j^^*"'^ 
.>5,  a  HO,  mit  eben  so  viel  Wasser,  als  sie  enthält,  bildet  sie  PO»,  2UO.  ont. 

Darstellung.  Ulan  erhält  die  einbasische  oder  glasige  Phosphor-  j^<||^<<^> 
are  dnrch  Oxydation  des  Phosphors  durch  Salpetersäure,  wobei  er  unter 
irker  Entwickelung  von  rothen  Dämpfen  von  Untersalpetersänre  in 
losphovsäure  übergeht  Man  destiUirt,  wenn  die  Oxydation  beendigt 
;,  die  Salpetersäure  ab,  dampft  den  syrupdicken  Rflckstand  der  Retorte 
einer  Platinschale  weiter  ein  und  erhitstjhn  bis  sum  Schmelsen, 
oranf  er  beim  Erkalten  zu  einer  durchsichtigen  glasähnlichen  Masse  er* 
arrt,  welche  eben  die  einbasische  Phosphorsäure  ist. 


b.   Zweibasische  Phosphorsäure. 

Pyrophosphorsäure. 

ormel  P 05,2HO  oder  P,07  2  H.  Aeq.  89.  Proc.  Zuaammcnaeteung:  Phosphor  84,83; , 
Saneritoff  62,98;  Wauentoff  3,94.  —  Phosphonänre  79,77 ;  Wasser  20,28. 

Die  zweibasist'lie  Phosphorsäiiro  stellt  eine  sehr  saure,  in  Wasser  Eigcu- 
eicht  lösliche,  syrupdickc  Flüssigkeit  dar,  welche  mit  liasen  zwei  Heiheu 
ou  Salzen  bildet,  von  welchen  die  eine  zwei  Aequivaleute  Basis,  die 
ludere    ein  Aequivalent  Basis  und   ein  Aequivalent  basisches  Wasser 
nthält.    In  den  Auflösungen  dieser  Salze  bewirkt  Barytwasser  keinen  iinryiwas- 
Siederschlag,  Silberoxyd  einen  weissen  [CAgO)^,  PO^];  die  Säure  fallt  huniin  i..- 

.  IV       •        •  1.,  wirken 

^bamin  nicht.  keiue  fai- 

Die  wässrige  Lösung  dieser  Säure,  auch  die  verdünnte,  verändert 
nch  durch  Wasserbindung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  durch  Jahre 
[licht,  beiin  Erhitzen  aber  nimmt  sie  noch  ein  Aequivalent  Wasser  auf 
und  verwandelt  sicli  in  dreibasische  Phosphorsilure. — Die  pyrophosphor- 
aaureu  Salze,  mit  überschüssiger  Basis  geschmolzen,  verwandeln  sich 
ebenfalls  iu  dreibasische  Salze. 

Darstellung.  Man  erhalt  die  Pyrophosphorsäure  durch  Torsichtiges  y»^*^^- 
Erhitzender  dreibasischen  PhosphorsSure  bis  su  417<^Cm  wobei  sie  ihr 
drittes  Wasserftquivalent  verliert  und  zu  sweibasischer  Phosphorsäure 
wird.  Ans  dem  sweibasisch- phosphorsauren  Natron,  (Na  0)9,  PO5,  er- 
hftlt  man  ne,  indem  man  durch  F&Uung  mit  einem  Bleioxydsals  daraus 
sEwdbssisch- phosphorsaures  Bleioxyd  darstellt  und  dieses  durch  Schwe- 
felwasserstoff zersetzt: 

(PbO),,  PO4  +  2  Hß  =  2PbS  +  PO5,  2 HO. 

T.  Oorttp-BttKiiea,  Cli«Dle.  1.  16 
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Der  Ausgangspunkt  für  die  Dar:?tennnf(  der  zweibasischen  Phosphor- 
säure ist  hier  die  Darstellung  des  zw  eibasisch-phosphnr^nuren  Natrons, 
welches  man  sehr  leicht  durch  GliUieu  s^vm  dein  dreibasischen  Salze^ 
i  *^  Na  O 

PO5  I  0  •>  einhält,  das  dabei  das  basische  Wasser  Terliert,  ohne  sel- 
bes bei  der  Auflösung  in  Wasser  wieder  aufzunehmen. 


c.   Dreibasische  Phosphorsäure. 

Gewöhnliche  Phosphorsäure. 

Furiucl  P 0^,3110  oderPOv,3H.  Äeq.  98.  Proc.  Zuiammenietsung!  Phosphor 8 1,63; 
SaaentofP  65,81;  Wasserstoff  8,06.      FHosphorsänre  72,45;  Wa'sser  97,55. 

Eigenschaften.    Die  wässrige  dreibasische  Phosphorsäure  hat  im 
MAsflsn  . 

concentrirtesten  Zustande  Syrupsconsistenz,  mischt  sich  aber  in  allen  Ver- 
hältnissen mit  Wasser  und  bildet  damit  eine  wasserklare,  farblose,  stark 
sauer  schmeckende  und  reagirende  Flüsi-jigkeit,  welche  nur  sehr  geringe 
ätzende  Eigenschaften  besitzt.    Sie  ist  ein  gutes  Lösungsmittel  für  phos- 
phorsauren Kalk,  nicht  aber  für  Metalle  und  Metalloxyde,  mit  denen  sie 
'   meist  unlösliche  oder  schwer  lösliche  Verbindungen  gibt.     Sie  ist  eine 
schwächere  Säure  wie  Salpetersäure  und  Schwefelsäure,  allein  da  sie  weni- 
ger flüchtij?  ist  wie  diese,  so  treibt  sie  in  der  Hitze  dieselben  aus  ihren  Ver- 
Salpeter-   bindungen  aus.  Die  dreibasische  Phosphorsäure  kann  aus  ihrer  syrupdicken 
Eroxyd '  Lösuner  auch  krystallisirt  erhalten  werden,  und  bildet  dann  vier-  und  sechs- 
llibcn     seitige  geschobene  Prismen.  Die  dreibasische  Phosphorsäure  ftllt  Albumin 
Mbiac  '  ^^'^  Barytwasser  keinen  Niederschlag.  Salpetersanres 

^'''l^jlj^  Silberozjd  erxeagt  in  ihren  Saleen  einen  zeisiggelben  Niederschlag  von 
Albumin   dreibasisch- phosphorsanrem  Silberoxyd.  Die  dreibasische  Phosphorsäure 
kaiiiMi.     i^ji^Q^  ^r^i  Reihen  von  Salzen,  in  welchen  die  drei  WasseräqnivalenCe 
ganz  oder  zum  Theil  durch  Basen  ersetzt  sind. 

Wird  diö  dreibasische  Phosphorsäure  abgedampft,  so  geht  zuerst  nnr 
das  nicht  chemisch  gebundene  Wasser  fort  und  es  bleibt  dreibasische 
Phosphorsäure  als  s}  rupäholiche  Flüssigkeit;  wird  aber  dieser  Syrup 
noch  stärker  erhitzt»  so  yerliert  er  ein  Aequivalent  basisches  Wasser  und 
'  bildet  dann  zweibasische  Phosphorsäure,  geglöht  verwandelt  sieh  diese  in 
einbasische  unter  Verlust  des  zweiten  Wasseräquivalents.  Das  dritte 
Wasseräquivalent  aber  kann  ihr  durch  Erhitzen  nicht  entzogen  werden, 
indem  sie  bei  der  Bothgluth  anfilngt,  sich  als  einbasische  Phosphorsäure 
zu  verflüchtigen.  Die  Phosphorsänre  ist  aber  eine  sehr  schwer  flüchtige 
Säure,  wie  ans  den  soeben  geroachten  Angaben  erhellt 
oarsteu  Darstelluug.  Die  dreibasische  Phosphorsäure  gewinnt  man  auf  ver- 

scbiedene  Weise.  Wenn  man  Phosphor  mit  Salpetersäure  zu  Phosphor- 
säure ozydirt  uod  nach  der  Auflösung  sammtlichen  Phosphors  die  Sal- 
petersäure durch  Abdampfen  verjagt,  so  bleibt  dreibasische  Phosphor- 
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säure  im  Riickstaiui.  Aurh  aus  Knochenasche  erhält  mau  dreibasische 
PhoHpliorsäure  durch  ZcrKirtnig  mit  Schwefelsäure.  Die  Knochena^che 
besteht  nümiich  im  WiM  Utliclicii  au8  dreibasiisch-plio.sphDr.satirern  Kalk,  der 
durch  Digestion  mit  Sehwetelshure  in  schwefelsauren  Kalk  und  dreiba- 
sische Phosphorsänre  zerlegt  wird.  Die  vom  schwelelsauren  Kalk  abfil- 
trirte  saure  Flüssigkeit  winl  abgedampft,  gegliiht,  in  Wasser  aufgenom- 
men und  abermals  bis  auf  etwa  .'ViOf^C  erhitzt,  um  die  überschüssige 
Schwefelsäure  zu  entfernen,  und  hierauf  wieder  in  Wasser  gel("»sf  ,  wobei 
etwas  phosphorsaure  Hittererde  unlöslich  abgeschieden  wird,  die  ebeu- 
faüs  aus  der  Knochenasche  stammt. 

Vorkommen  der  Phosphorsäure.    Freie  Phosphorsäure  ist  in  Vorkom- 

der  Natur  bisher  noch  nicht  nachgewiesen  worden,  dagegen  sind  phos- 
phorsaure  Salze  in  allen  drei  Naturreichen  sehr  verbreitet.  Im  Thier- 
reiche enthalten  die  Knochen  reichliche  Mengen  von  phosphorsaurem 
Kalk,  während  die  Säfte  des  thicrischen  Organismus,  namentlich  das 
Blut,  einen  grossen  Ueichthurn  an  phosphorsauren  Alkalien  zeigen.  Im 
Pflanzenreiche  sind  vorzugsweise  die  Samen  der  Leguminosen  und  Cerea- 
lien  durch  einen  vorwiegenden  Gehalt  au  phosphorsauren  Salzen  ausge- 
zeichnet. Im  Mineralreiche  sind  phosphorsüurehaltige  Mineralien  sehr 
häufig,  aber  wenige,  wie  der  Apatit,  Wawellit,  Osteolith  u.  m.  a.  enthalten 
grössere  Mengen  von  l'ho.^phorsäure  an  Basen  gebunden. 

Geschichtliches.     Die    Eigenthümlichkeit    der    Phosphorsäure  aetcUcbt- 
wurde  zuerst  von  Marggraf  (1740)  dargethaii.     Ihre  chemische  Zu- 
sammensetzung lehrte  zuerst  Lavoisier  näher  kennen,  während  ihre 
Mehrbasicität  vorzugsweise  von  Graham  näher  uud  genauer  festgestellt 
wurde. 


Phosphorige  Säure. 

Formel  P0„    Aeq.  55.  —  Des  Hjdrats:  POa,3H0  oder  P0e,3H.    Proc.  Zu- 
sammttDSetzang  der  wasserfreien  Säure:  Phosphor  öG,3G;  Sauerstoff  43,G4.  — 
Des  Hydrats:  Phosphorige  Säure  G7,08;  Wasser  32,92. 

Die  wasserfreie  phosphorige  Säure  stellt  eine  v^eisse,  sehr  volumi-  ^^^^ 
nose,  flockige,  sublimirbare  Masse  dar  von  knoblauchähnlichem  Geruch, 
welche  aus  der  Luft  begierig  Feuchtigkeit  anzieht  und  sich  dabei  sosehr 
erhitzt,  dass  sie  sich  von  selbst  entzündet  und  zu  Phosphorsäure  ver- 
brennt. 

Das  Hydrat  der  phosphorigeo  Säure,  welche  ebenfalls,  wie  aus  der  Sie  ist  ein 
oben  gegebenen  Formel  desselben  erhellt,  eine  dreibasische  ist,  ist  eine  ke/ne" 
farblose,  S3rrupähuliche ,  sehr  saure  Flüssigkeit,  die  durch  vorsichtiges  ^"J,'p^'Jf*j 
Verdunsten  krystaUinisch  erstarrt.    Bei  stärkerem  Erhitzen  verliert  sie  ^'"'ff- 

IG* 
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ihr  Wasser  nicht,  sondern  setsei  sich  in  Phosphorsäure  nnd  Thosphorwas- 
serstoffgas  um 

4(i»ü,,  aHO)  =  8(P05,  3HO)  +  PH,. 
Dis  phosphorige  Snnre  ist  ein  sehr  kräftiges  lieduetionsmittel,  indem 
sie  grosse  Neigun«:  besitzt,  sich  zu  Phosphorsäure  zu  oxydircii,  und  daher 
.*   der  Luft  und  vielen  Metalloxyden  denSaaerstoff  euteiebt.  Die  phosphorige 
Sänre  ist  giftig. 

Ihre  Salze  setzen  sich  beim  Erhitzen  in  Phosphorsäure  nnd  Phos- 

phorwasserstotr  um. 

Daratei-  Darstellung.    Am  eiulaclisten  erhält  man  das  Hydrat  der  phos- 

pht)rigen  Säure  durch  Behandlung  von  Pliosphorchlorür  mit  Wasser,  wo- 
bei sich  'S  Aeq.  HCl  und  1  Aeq.  PO,,  3  HO  bilden:  (PCI,  -f  0  H  O 
_  3HC1  -j-  PO3,  3  HO).  Auch  weuu  Phosphor  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur der  Luft  ausgesetzt  wird ,  bildet  sich  wasserhaltige  phosphorige 
Säure,  die  in  Tropfen  abfliesst  und  aufgesammelt  werden  kann.  Die 
wasserfreie  phosphorige  Säure  erhalt  man ,  indem  man  vollkommen  tro- 
ckene atmosphärische  Luft  in  laugsamem  Strome  über  überschüssigen 
Phosphor  leitet,  der  sehr  gelinde  erwärmt  wird. 


'  Unterphosphorige  Säure. 


Formel  PO.   Aeq.  39.   Proc.  Zusammensetzung:  Phosphor  79,48;  Sauerstoff  20^52« 
Die  Formel  des  Hydrats  scheint  PO,  3  HO  oder  PO^.SH,  die  Sftore  tomit 

dreibasisch  zu  sein. 


Eigen- 
«cbalten. 


Sil-  int 

elieiifalla 

i'iii  Hflir 

kr.lftiifos 

Rfduc- 

tioiiii- 

mittel. 


Darat«!- 


Vorkom» 

IIMU. 


Die  unterphosphorige  SSnre  ist  nur  im  wasserhaltigen  Zustande  als 
sehr  saure,  farblose,  syrupdicke  Flüssigkeit  bekannt,  die  beim  Erhitzen  in 
Phosphorsäure  und  PhosphorwasserstoflTgas  zerlegt  wird: 
'  .  2  (P  O,  3  H  O)  —  P  Ih  +  PO,,  3  HO. 

Auch  die  unterphosphorige  Säure  ist  ein  sehr  kräftiges  Reductions- 
mittel,  welches  aus  sehr  vielen  Mctalloxyden  regulinisches  Metall  aus- 
scheidet, indem  die  unterphosphorige  Säure  den  Sauerstoff  aufnimmt. 

Die  unterphosphorigsauren  Salze  enthalten  1  Aequivalent  Basis  und 
2  Aequivalente  basisches  Wasser.  Beim  Kochen  mit  Kaliumoxyd  in 
wässriger  Losung  entwickeln  aie  Wasserstoffgas  und  verwandeln  sich  in 
phosphorsanre  Salve. 

Darstellang.  Die  unterphosphorige  Säure  erhalt  man  durch  Zer- 
legung des  unterphosphorigsauren  Baryts  mit  verdünnter  Schwefialsftare. 
Wenn  man  Phosphor  mit  Kali,  Kalk»  oder  Baryt  und  Waaser  kocht«  so 
bildet  flieh  ein  unterphosphorigsaures  Sals  unter  gleichzeitiger  Entwicke- 
lung  von  Phoaphorwasserstoffgas. 

Vorkommen.  Phosphorige  und  unterphosphorige  S&nre  und  ihre 
Salce  finden  sich  in  der  Natur  nicht  vor. 
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Geschichtliches.    Die  Verh&ltaisse  der  phosphorigen  und  unter-  Gc„iii.i,t> 
phosphorigea  l^ure  wurden  ▼orsogsweise  tod  Dulong  und  U.  Eose  ""^ 
erforscht. 


Xprll 

Bitiutc  mit 


OlieiniMohe  Technik  und  Experimente. 

Die  Eigenschafton  des  rhosphors  laisen  sieh  darcb  folgende  £xperiiiieiito  «weck- 
nütesig  vdnuucbiudicben: 

1.  Destillatioii  des  rbospbon.  Dieselbe  wird  m  dem  beistebenden  Apparate  p: 
Fig.  100  vorgenommen.  In  die  kleine  Glasretorte  A  bringt  man  etwas  Phosphor,  und  Stoi^ii^I' 
stcekt  den  Kc  tni  tcnhi\ls  in  eine  weite  U-f*irmif;c  Rohre  m5c,  die  zum  Th<i]  mit 
Wasser  dernrt  gefüllt  ist,  dnss  dn«  IrniiTc  der  lictorte  von  der  äusseren  Luft  abge- 
sperrt ist.  Man  erhii/l  hitrauf  die  Returtc  sehr  vorsichtig,  wobei  zuerst  die  atmo- 
«pbäriache  Luft  entweicbtt  bald  aber  aocb  der  Pbotpbor  au  aieden  an&igt,  und 
aberdeatillirt.  Er  aammelt  sieb  unter  dem  Wasser  der  U-RÖbre  in  Tropften  an.  Um 
nach  beendigter  Destillation  das  Zurücksleigen  des  Wassers  in  der  Retorte  sn  ver* 
hüten,  was  rin  Zerspringen  derselben  veranlassen  würde,  hat  man  daliin  7,u  sehen, 
daas  der  Schenkel  a  des  Rohres  abc  gross  genug  ist,  um  alles  Wasser  aufziuuhuuu, 
wo  dann  die  Luft  durch  das  Wasser  in  die  Retorte  tritt,  wenn  ein  Zurücksteigen 
stattfindet.  Die  Bdhre  a6  c  dient  sonach  zugleich  als  SicberbeitsrSbre.  ~  2.  Verbrennung 


Fig.  100. 


Fig.  101. 


Fig.  102. 


des  Pbospbors.  Sie  wird  zweckmässig  auf  einem  Por/>c11nntellcr  in  einem  Si-hülchen 
vorgenommen,  und  eine  trockene  Glasglocke  über  den  Teller  gestülpt.  Die  jt  ljildi  tf 
wasserfreie  Phosphorsäure  sammelt  sieh  auf  dem  Teller  und  nn  dt n  Wiinrlon  der 
Glocke  an  (Fig.  101).  3.  Entzündunj;  des  Phosphors  durch  Reiben  eines  Stück- 
chens desselben  in  einer  unglasirten 
Reibscbale.  4.  Verbrennung  unter  Wasser 
durch  Sauerstoff^.  Zu  diesem  Versuche 
bringt  man  etwas  Phosphor  in  einen  Kol- 
ben, gibt  Wasser  darauf,  invUrmt  his 
/um  Schmelzen  des  Phosphors,  und  leitet 
hieruuf  aus  ciuem  Gasometer  SauerstoiTgas 
zu  dem  Phosphor  (Fig.  102). 

Das  untere  Ende  der  Znleitungsröbre 
besteht  sweckn^issig  aus  einer  Messing- 
kauüle,  die  an  das  Glasrohr  mittelst  eines 
Stiickclicns  vulkanisirteTi  Cautchouks  angc- 
passt  ist.  Glasröhren  springen  nämlich, 
wenn  sie  mit  dem  bremienden  Phosphor  in 
Berührung  kommen,  unfehlbar.  Statt  dieses 
Experimentes  kann,  um  die  Verbrennung 


Digitized  by  Google 


246 


Metalloide. 


des  Phosphors  unter  Wasser  zu  zeigen,  auch  das  S.  214  beschriebene  und  Fig.  91 
abgebildete  Experiment  dienen.  5.  Um  die  Selbstentzündung  des  Phosphors  in  feiner 
Vertheilung  zu  erläutern,  löst  man  etwius  Phosphor  in  Schwefelkohlenstoff,  und  tränkt 
mit  diesen  Lösungen  Papicrstreifi  n,  welche  man  an  der  Luft  trocknen  Uisst.  .  So  wie 
das  Lösungsmittel  verdunstet  ist,  fangen  die  Streifen  von  selbst  Feuer,  und  verbrennen 
mit  glänzendem  Lichte.  G.  Das  Leuchten  des  Phosphors  im  Dunkeln  zeigt  mau,  indem 
man  mit  einer  Phorphorstange  in  verdunkeltem  Local  an  eine  Tafel  schreibt;  auch  kann 
man  nachstehendes  Experinient  anstellen,  welches  zeigt,  dass  die  Dämpfe  des  Phos- 
phors leuchten.    In  den  Glaskolben         Fig.  103,  bringt  man  Wasser  und  etwa 


Fig.  103. 


Phosphor,  verbindet  ihn  mit  einer  Gasleitungsröhrc  6,  und  diese  mit  dem  gläsernen 
Kühlrohr  ccc,  welches  durch  den  Boden  des  Glascylinders  worin  es  durch  einqn 
Kork  a  befestigt  ist,  hindurchgeht,  und  in  ein  Geföss  C,  welches  als  Vorlage  dient, 
mündet.  Man  envärmt  hierauf  den  Kolben  A  zum  Kochen  seines  Inhaltes,  und  lässt 
aus  dem  Gefässc  l)  kaltes  Wasser  in  den  Trichter  /  Üiessen,  dessen  unteres  Ende 
auf  dem  Boden  des  Cvlinders  B  ruht ;  es  findet  diidurch  in  diesem  eine  aufsteigende 
Strömung  von  kaltem  Wasser  statt,  wodurch  die  in  das  Bob?  r  einströmenden 
Dämpfe  abgekühlt  werden/  Das  erwärmte  Wasser  lliesst  durch  das  Rohr  g  in  das 
Gefäss  R  ab.  Da  nun,  wo  die  VVasscrdämpfe  bei  r  in  den  abgt?kühlten  Theil  des 
Kühlrohrs  einströmen,  bemerkt  man  im  Dunkeln  fortwährend  das  deutlichste  Leuchten, 
gewöhnlich  einen  leuchtenden  Bing.  Im  Gefässc  C,  in  welches  das  Destillat  abÜiesst, 
findet  man  unter  Wasser  Phospborkügclchen.  7.  Zur  Darstellung  von  amorphem 
Phosphor  benutzt  man  den  Apparat  Fig.  104. 
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In  (kr  Kcturtc  A  beHndet  sich  trockener  Tbosphoi ,  nii  diese  schliesst  sich  ebe 
tiasleituugsrühre  an»  die  unter  einem  rechten  Winkel  gebogen  ist,  ttnd  deren  vertical  ^„jorpliem 

„.  absteigender  Schenkel  Plw^fh«- 

llg.  104.  .    ,  r- 

mindestens  die  Lange 
des  Barometers  besitzt; 
diese  liöhre  taucht  unter 
in  dem  CyÜuder  B  be- 
findliches QueeksUber* 
Ist  Alles  so  vorgerichtet, 
so  l>Mtet  man  durch  den 
Tubuhis  der  Retorte  so 
lauge  reines  trockenes 
Kohlensüuregas  ein,  bis 
xWq  atmosphärisdhe  Laft 
aas  dem  Apparate  ausr 
gelben  und  durch 
Kohlensäure  ersetzt  ist. 
Nun  fügt  man  in  die 
Tubulatur  der  Retorte 
ein  Thermometer  luftdicht 
ein,  und  erhltst  allmäh- 
lich Us  «of  286*  C. 
Sdir  bald  nimmt  der 
Phosphor  eine  carmin- 
rothe  Färbung?  an,  in- 
dem er  sich  lum  Theil 


B 


Fig.  105. 


in  amorphen  Phosphor 
verwandelt. 

Zur   Darstellung  uaratci 
wasserfreier  Phos-  'S.ir' 
phorsäure     verwendet  I'botphor- 
man  entweder  den  Ap- 
parat    Fig.    101,  oder, 
namentlich   wenn  man 
grössere  Mengen  davon 
ersengen  will,  den  fol- 
genden (Fig.  105): 

^      /3s=3lt_  '  ;  '  UM — ^  verbrennt  dun 

j|     y.  "Ht      ■•■  a'  >  -^i^^  Phosphor  in  dem  gros- 

jk    JL  ^  '  sen  dreihalsigeu  Ballon 

n    "  — n   i  ji^  der  auTor  gut  aii»> 

getrocknet  Ist^  Dnreh 
den  die  obere  Tabulatur 
verschlicssenf^'Mi  Kork 
geht  ein  weites  Glasrohr 
ab ,  welches  au  beiden 
Enden  oISbii  ist,  und 
an  dessen  unterem  Ende 

fr  mittalst  Plaündrsbts  ^  Ueinc  PorMllaaschale  e  beHestigt  ist.  Die  Tubu- 
latur bei  ist  mit  einem  mit  Bimsstein  und  Schvrefelsäarc  gefüllten  U-förmigen 
Trockenrohr  c,  die  Tubulatur  bei  g  endlich  durch  ein  rechtwinkliges  Glasrohr  von 
einiger  Wette  mit  der  wohlgetrockneten  Flasche  B  verbunden,  welche  durch  das 


a 
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l>ar.stil- 
Iiin^,'  wa.s- 

l'hosphor- 


Rohr  kl  mit  einem  Aspirator  In  Veibindimg  steht  Mittelst  dieses Aspirators  erzeugt 
man  einen  beständigen  Luftatrom,  der,  bd  «  eintretend,  in  e  ToUkommen  getro^net 
wird,  und  erst  dann  in  dm  Ballon  gelangt.    IndMn  man  durch  die  Ocffnung  a  des 

Rohres  fi  b  von  Zeit  zu  Zeit  ein  wohl  ahgctrocknctes  Stück  l'hosphor  in  das  Scbäl- 
chcu  r  wirft,  es  mit  einem  erhitzten  Drahte  entzündet,  hierauf  die  OcfTmnig  bei  a 
durch  einen  Kork  schliesst,  und  so  nach  Belieben  fortfahrt,  kann  man  grosse  Men- 
gen wUMttrtaer  Phosphorsäure  gewinnen,  die  sich  theils  im  Ballon  theils  aber 
in  der  Flasche  ß  absetat. 

Um  wasserhaltige  Phosphorsfture  dannstellen,  ftbergiesst  man  in  einer 
geräumigen  tubullrten  Retorte  1  Thl.  Phosphor  mit  10  —  12  Thln.  Salpetersäure  von 
1,2  spec.  Gew.,  legt  eine  Vorlage  lose  vor,  die  ebenfalls  möi^lichst  f^eräumip;  sein  soll, 
und  erwärmt  gelinde  und. mit  der  Vorsicht,  <1»«^  der  Inhalt  der  Retorte  nicht  ins 
Sieden  kommt,  während  die  Vorlage  durch  kaltes  Wasser  beständig  stark  abge- 
kühlt wird.  Fig.  106. 

Wenn  die  meiste  Flüssigkeit  nberdestiJlirt  ist,  und  der  Phosphor  ist  noeb  nicht 
voUstündig  gelost,  so  giesst  man  das  DestilUit  in  die  Betörte  aiirfick,  und  destiDirt 

Fig.  106. 


Dar»tel- 

\untt  was- 
serfreier 
litiospho- 
rigor 
fUutn. 


von  Neuem.  Ist  aller  Phosphor  anfigpeldst,  so  setst  man  die  DestiUstion  fort,  bis  der 

Inhalt  der  Retorte  sjrupdick  geworden  ist,  und  bringt  selben:  Phosphors&ure  mit 
etwa«  rückständiger  Salpetersäure,  in  eine  Platinschale  und  wdampft  ihn  so  wdt,  bis 
keine  Salpetersäuren  Dämpfe  mehr  entweichen.  Nachdem  man  sich  durch  Zutröpfehi 
von  etwas  Salpettrsäure  »ur  conceutrirten  Flüssigkeit  überzeugt  hat,  dass  keine  roth gelben 
Dimpfe  mehr  entstehen,  und  demnach  keine  phosphorige  Säure  mehr  vorhanden  ist, 
setst  man  das  Brhitaen  so  lange  fort,  bis  weder  durch  den  Geruch  noch  durch  einen 
mit  Aet^ammonlak  befeuchteten  Ghwstab  mehr  Saipetersäure-Dämpfe  wahrgenommen 
werden  k  r„,  n.  0ie  «o  erhaltene  Säur«  kann  hierauf  beliebig  mit  Wasser  vec- 
dünnt  werden. 

Um  wasserfreie  phosphori-e  Säure  darzustellen,  bringt  man  ein  Stück  Phos- 
phor m  eme  an  einem  Ende  a  in  eine  feine  Spitze  ausgesogene  Glasröhre,  Fig.  Iü7, 
Fig.  107.  verbindet  das  Ende  6  derselben  mit 

einem  Aspimtor.  ErhÜst  »an  hierauf  den 

gy    Phosphor,  und  liest  das  Wasser  des  Aspi- 

^  ^       1.7^;^^         rators  tropfenweise  ansfliessen,  so  dringt 

die  Luft  durch  die  Spttie  a  ein,  und  Tcr^ 
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Fig.  108. 


filg.  109. 


bindet  <^\vh  mit  dem  Phosphor,  wenn  lot/tirer  im  l'clMrschusse  voihamlcn  bleibt, 
m  |»hos|)linrij;ir  Säure,  welche  hit-h  im  obcni  Theilo  Ult  Kohrc  als  Sublimat  an- 
lagert. Beim  Erhit/rii  ivn  der  Luft  eiitxündet  sie  tich|  und  verbrennt  ta  Phosphorsäure. 

Um  flttssiui'  Phosphor  ige  8  Hure  dunuttellen,  bringt  man  in  eine  Ansalil  Dantei- 
OlMröbf«n  abf  welche  bei  6  su  einer  MnenSpitae  antgetogcn  sind,  Phospborstangen  «erhalt i^ir 
(iSg  108),  and  kgt  18—20  Stttdi  derselben  in  einen  Glnstriehtcr,  welcher  Mit  eine  P****^^' 

Flasche  gesteekt  ist ,  auf  deren  Boden  sich 
etwas  WiiÄsor  bctiiulet,  und  überdeckt  da« 
Ganze  mit  ciucr  utfcucn  Glasglocke.  Fig. 
108  und  100. 

Die  durdi  die  langsame  Verbrennung 
des  Phosphors  gebildete  pbosphorige  Säure 
fällt  in  die  Flnsehe  hinunter,  und  löst  sich 
in  dem  Wasser  auf.  Die  (jlasHtangen  mas- 
sigen die  Kinwirkung  des  Sauerstoffs,  und 
verhüten  die  ku  starke  Erhitzung,  wodurch 
eine  plotaliehe  Verbrennung  de«  Tboipbors 
•a  Fboipbonftiire  bewirk!  werden  lidmite. 


Phosphor  und  Wasserstoff 

Der  Phosphor  verbindet  sich  mit  Wasserstoff  in  drei  Verhältnissen.  raog|Oioi 
Diese  Verbindungen  sind: 

P  H 

P.^H  =  Fester  Phosphor  Wasserstoff  .    (Vi   :  1 
V  llj  =  Flüssiger  Phoephorwasserstoff  3 1 


■> 


P  Hs  =  Phosphorwasserstoffgas   .   ..dl  ;  3 


Phosphorwasserstoff  gas. 

Vi>rmel  ¥B^,  Aeq.  84.  Proe.  Zaeammenaetsung:  Phoaphor  91|i3;  Wasier8toff8,57. 

Speeif.  Gewicht  1,185  (Atmoeph.  Luft  =  1). 

Das  Phosphorwasserstoffgas  ist  ein  farbloses  (ras  von  stinkendem,  EiKen- 
dem  fauler  Fische  ähnlichen,  charakteristischen  Geruch.    Es  gibt  zwei 
Modificationen  dieses  Gases.  Die  eine,  das  sogenannte  selbstentz&nd*  seibstont- 
liche  Phosphorwasserstoffgas,  ist  ansgeseichnet  durch  die  Eigen-  und,.i,hr 
Schaft,  sich,  so  wie  es  an  die  Luft  kommt,  von  selbst  tü  entafinden  und  ^'auauci!^ 
mit  grossem  61anse  au  Pliosphors&ureanhydrid  und  Wasser  au  verbren- 
neu ;  wenn  das  Gas  in  einaelnen  Blasen  aus  Wasser  an  die  Loft  tritt,  so  Dt«  seibn- 
erzeogen  dieselben,  indem  sie  yerbrennen,  einen  dicken,  weissen  Rauch,  uebkeit 
der  selir  regelmässige  Binge  bildet^  die  sich  langsam  in  die  Luft  er-  cfae?  " 
heben.    In  Wasser  ist  das  Gas  sehr  wenig  löslich,  und  längere  Zeit  l^'^l;;;;;,,'';' 
über  Quecksilber  aufbewahrt,  erleidet  es  eine  Veränderung,  indem  sich  an 
den  GefiisswSnden  ein  gelber  Absata  bildet  und  das  Gas  dann  seine  piiur>Na^  h 
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Selbsteiitzündlichkeit  verloren  hat.  —  Die  zweite  Modificatidü ,  das 
nicht  sei  bst  iMitzün  <1 1  i  c  h  ('  Ph  ospliorw  asscrstoffgas,  entzündet 
sic;h  an  der  Luft  von  selbst  zwar  nicht,  wohl  aber  schon,  wenn  es  bis  auf 
100^' C.  erwärmt  wird,  oder  mit  einem  bronneadcn  Körper  in  Herühruug 
kommt.  Die  iibrigeu  Eigenschaften  sind  dieselben,  wie  die  des  selbst- 
eutziindlicheu  Gases. 

Die  Selbsteateüodlichkeit  des  PhosphorwasserstofTgases  ist  überhaupt 
keine  dem  ▼ollkommen  reinen  Gase  zukommende  Eigenschaft,  sondern 
rührt  nnr  davon  her,  daaa  dem  Gase  eine  kleine  Menge  des  flussigen 
Phosphorwasserstoffs,  PHj,  beigemengt  ist|  der  die  Fähigkeit  beaitst, 
sich  an  der  Luft  von  selbst  xn  enicfinden  und  nach  anderen  brennbaren 
Gasen,  s.  B.  dem  Wasserstoffe,  Selbstenteftndltchkeit  sn  verleihen.  Indem 
das  selbstentefindliche  Gas  l&ngere  Zeit  aufbewahrt  md,  wird  dieser 
Körper  zersetst  und  deshalb  geht  dadurch  die  Selbstentzündlichkeit  ver- 
loren. Alle  diejenigen  Snbstanxen,  welehe  den  flüssigen  Phosphorwasser- 
stoff zersetzen,  nehmen  dem  Gase  daher  auch  die  SelbstentzQndlichkeit ; 
dahin  gehören  unter  anderen  Aether  und  Terpentinöl ;  wenn  man  aber 
dem  nieht  selbstontzfindlichen  Gase  etwas  Stiokoxyd  oder  salpetrige 
Säure  snmischt,  so  wird  es  wieder  selbstentzflndlich.  Indem  nämlich 
dadurch  einem  Theil  des  Gases:  P  H3,  ein  Aequivalent  H  entzogen  wird, 
wird  der  flfls^ige  Phosphorwasserstoff  gebildet ,  der  sich  als  Dampf  mit 
dem  übrigen  Gase  mengt  nnd  dasselbe  entzündlich  macht 

Mehrere  Metalle,  wie  Kupfer,  in  dem  Gase  erhitzt,  entziehen  dem 
Gase  Phosphor,  indem  sich  Phosphormetalle  bilden  und'  rdner  Wasser- 
stoff zurflekbleibt.  Auch  Silberoxyd  wird  dadurch  in  Phosphorsilber 
verwandelt. 

Das  Phosphorwasserstoffgas  besitzt  im  Allgemeinen  weder  saure, 
noch  basische  Eigenschaften,  jedoch  zeigt  es  in  seinem  Verhalten  doch 
eine  gewisse  Uebereiiistimmung  mit  dem  Ammoniak,  NH3,  nnd  verbindet 
sich  wie  dieses  mit  Bromwasserstoff,  Jodwasserstoff  und  gewissen  Chlor- 
metallen  zu  Verbindungen,  die  die  grösstc  Analogie  mit  den  betreffenden 
Ainmoniakverbindungen  zeigen.  Der  Phosphorwasserstoff  gehört  zu  den 
coerciblen  Gasen. 

Vorkommen.  Es  liegt  keine  Thatsache  vor,  woraus  sich  das 
Vorkommen  des  Phosphor wasserstoffgases  in  der  Natur  mit  Bestimmtheit 
ergeben  würde.  Man  hat  ano:eriihrt,  dass  beim  Faulen  phosphorhaltiger 
Stoffe,  so  namentlich  beim  Faulen  der  Fische,  sich  Phosphorwasserstoff- 
gas bilden  könne,  und  hat  damit  die  Sage  von  den  Irrlichtern  in  Zu- 
sammenhang gebracht,  ohne  aber  irgendwelche  Beweise  zu  liefern. 

Bildung  u nd  Darstellung.  Das  Phosphorwasserstofrn;as  bildet 
sich  am  leichtesten  durch  Erhitzung  von  Phosphor  mit  Kalk-  oder 
Barythydrat,  oder  durch  Kochen  von  Phosphor  mit  einer  concentrirteii 
AuHcVsuiig  voü  K:ilihy<lrat.  Wird  Kali  genommen,  so  lässt  sich  der 
Vorgang  durch  fol^rendc  Formel  ausdrücken: 

4P  +  3CKO,  Hü)  =  aCKO,  PO)  -|-  PH». 
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Auch  dnrcb  ZersetssoDg  von  Phosphorealcinm  mit  Waaser,  ond  durch 
Behandlaog  eines  Gemenges  von  Phosphorkupfer  und  Cyankalium  mit 
Wasser  erhält  man  selbstentsündliehes  PhosphorwasserstofTgas.  Das 
nicht  selbstentsändlichePhosphorwasserstoOgas  erhftlt  man  durch  Erhitsen 
Ton  wasserhalteoder  phosphoriger  oder  onterphosphoriger  Säure,  bei  Zer- 
setfung  des  Phosphorcalciums  durch  ChlorwasserstoflTsänre,  bei  Behand- 
lung YOD  Kalihydrat  and  Phosphor  mit  Weingeist,  endlich  wenn  man  ein 
Gemisch  vuii  Phosphorkupfer  und  Cyankalium  statt  mit  Wasser  mit 
Weingeist  behandelt. 

Das  durch  Erhitsen  von  Phosphor  mit  Kali  oder  Kalk  dargestellte 
Gas  enthält  stets  Wasserstoffgas  beigemengt. 

VolnmenTerhähnisse. 

Wenn  man  das  Phosphorwasserstoffgas  durch  metallisches  Kupfer  voiutn.o- 
bei  Glühhitze  zerlegt,  so  bildet  sich  Phosphorkupfer  und  Wasserstoff. 
F0hrt  man  auf  solche  Weise  die  Analyse  des  Gases  aus,  so  findet  *man, 
dass  dem  Volumen  nach  das  Gas 

1%  Volumoii  WasserstoÜ"    ....  0,103:? 
^4       „       Phosphordampf  .    .    .  1,0815 

T  Volumen  P  II,  ^1,1847 

enthält.   Die  gefundene  Zahl  ist  1,185. 

Da  aber  die  Formel  des  Phosphorwasserstoffs 

PH, 

und  I  Aeq.  H  =  2  Vol.  ist,  so  entsprechen  natärlicher  Welse  3  Aeq.  H 
r.  Vol.,  und  es  sind  in  1  Aeq.  PH,  6  Vol.  H  und  4  X  V4  VoI.=  1  Vol. 
Phosphordainpf  enthaUen,  und  das  Aequivalentvolumen  des  Phosphor* 
Wasserstoffs  ist  =  4  Vol. 

3  Aeq.  H  =  6  Vol  0,41.^)2 

1     „    P  =  1    „       ....  4,3200 


4,7412 

1  Aeq.  P H3  =  4  Vol.    .    .    .   =1,1847. 


Flüssiger  Phosphorwasserstoff. 

Formel  PH^.  Aeq.  83.  Proc.  Zutammensetaiing:  Phosphor  93,34;  WasscrstoiT  6,6<>. 

Farblose,  das  Licht  stark  brechende,  in  Wasser  nnldsliche  Flüssig-  e> 
keit,  bei  -f*      his  40^  C.  sich,  wie  es  scheint,  unter  theil weiser  Zer* 
setsung  verflächtigeud,  an  die  Luft  gebracht  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  sich  von  selbst  entzfindend  und  mit  blendendweisser  Flamnoe 
unter  Verbreitung  dicken,  weissen  Rauchs  yerbrennend.    In  'Tcrpeatinöl 
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und  Alkohol  wie  es  scheint  IdsUch,  sich  dabei  aber  äosserst  rasch  ser- 
setaseiKl. 

Der  flüssige  Phosphorwasserstoff  zersetzt  sich  sehr  leicht  von  selbst 
und  unter  dem  Einflösse  vieler  anderer  Körper  iu  festen  Phosphorwas- 
serstoff und  Phosphorwasserstoffgas  (nicht  selbstentzündliches):  5  (P  Hj) 
=  3PH3  -f-  Pa  H.  Alle  Körper,  welche  dem  Phosphorwasserstoffgas 
seine  SelbsteutzundUchkeit  nehmen,  cersetisea  auch  den  flüssigen  Fhosphor- 
wasserstoff. 

Wird  flüssiger  PhosphorwasserstofT"  auch  in  nur  geringer  Menge 
brennbaren  Gasen  beigemischt,  so  erlangen  dieselben  die  Eigenschaft  der 
Selbstentziindlichkeit. 

Darstellung.  Der  flfissige  Phosphorwasserstoff  bildet  sich  bei  der 
Einwirkung  von  Wasser  auf  Phosphoiealolani.  Die  Darstellang  ahet  ist 
eine  sehr  umständliche  Operation.  Die  Zerlegung  erfolgt  nach  beistehen- 
der Gleichnng: 

Ca,P  -f  2HO  =  2CaO  +  PH,. 


Fester  Phosphorwasserstoff. 

Fonnel  FH,«  Aeq.  68.  Proe.  Ziuammensetsung:  Phosphor  98,42;  Wasaentoff  1,6S» 

Eigen-  Frisch  bereitet,  schön  gelbes,  flockiires  Pulver,  am  Lichte  sicli  all- 

mählich  orangegelb  färbend,  geschmack-  und  geruchlos,  oder  von  «ciiwa- 
chem  Phnsphorgerucli  (wenn  nicht  ganz  rein),  schwerer  wie  Walser,  im 
Dunkeln  tiicht  leuchtend,  in  trockner  Luft  sich  untersetzt  erhaltend,  bi« 
auf  200^' C.  erhitzt  oder  mit  einem  Hammer  geschlagen  sich  entzündend. 
An  feuchter  Luft  zersetzt  er  sich  alhnälilich,  rasch  und  zuweilen  mit  Ex- 
plosion durch  üxydireude  Agentien.  In  Wasser  und  Alkohol  ist  er  un- 
löslich. Unter  diesen  Flüssigkeiten  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt,  oxydirt 
er  sich  allmählich  unter  Entwickelung  von  Wasserstoffgas. 

Dante)-  Bildung  und  Darstellung.  Am  leichtesten  erhält  man  den  festen 

i«uw-  Phosphorwasserstoff  dnrch  Auflösung  von  Phosphorcaleinm  in  warmer, 
concentrirter  Salzsäure  bei  Abschlnss  der  Lnft.  Wenn  sich  kein  Gas 
mehr  entwickelte  wird  der  BOckstand  mit  kaltem  Wasser  abgewaschen 
nnd  unter  der  Lnftpnmpe  getrocknet.  Der  feste  Phosphorwasserstoif  bil- 
det sich  ausserdem  noch  auf  mannigfaltige  Weise:  durch  Behandlung  yon 
Phosphorkalinm  mit  Wasser,  durch  Einwirkung  von  Chlor  auf  Phosphor- 
wasserstofigas,  durch  Einleiten  von  selbstentsfindlichem  Phosphorwasser- 
stoffgas in  ooncentrirte  Salzsäure,  endlich  durch  fireiwillige  Zersetzung 
des  letzteren  im  Tageslichte. 

lichci!'^^*  Geschichtliches.  Das  Phosphorwasserstoffgas  wurde  1783  von 
Gengembre  entdeckt;  die  Verliältaisse  desselben  wurden  vorzugsweise 
von  Gay-Lttssac,  Th^nard  und  H.  Bose  näher  stndirt   Der  fl{l8si|pe 
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Fhosphorwasserstoff  wurde  von  Paul  Th^nard  entdeckt,  der  feste  zuerst 
von  H.  HoHC  beobachtet  and  oachher  tod  Magnas,  Leverrier  ood  P. 
Theaard  studirt. 


Phosphor  und  Stickstoff. 

lieber  die  Verbindungen  des  Phosphors  mit  Stickstofl'  herrscht  noch 
grosse  Uosicherheit,  und  die  bisherigen  UoteraachoDgen  darüber  sind  noch 
sehr  unvollständig.  Namentlich  ist  es  ungewiss,  ob  eine  oar  aus  Phos- 
phor und  Stickstoff  bestehende  V^erbindung  cxistire. 

Die  bisher  für  Phosphorstickstoff*:  PN2,  gehaltene  Verbindung:  ein  Wm  miiu 
weisse«,  lockeres,  fenerbestündigo«,  goschmackloses  und  geruchloses  Pulver,  pN*%e- 
scheint  nämlich  neueren  Untersuchungen  zufolge  Wasserstoff  zu  enthalten  t»hr"" 
und  r)ach  der  Kormel  PN.-H  zusammengesetzt  zu  sein.  PI^'h!*^** 

Man  erhält  diesen  KTuper  durch  Erhit7en  von  fünffach  hieliwefel- 
phosphor  mit  überschüssigem  Salmiak,  ferner  durch  Einwirkung  von  Dontel- 
Phosphorhyposulfid  auf  Salmiak,  durch  Erhitzen  von  amorphem  Phosphor 
mit  Schwefelbluraen  und  Salmiak,  endlich  durch  HehaiHlluiig  von  pulver- 
formigem Phosphorcaicium  mit  Schwefel  und  Salmiak  und  nachheriges 
Ausziehen  der  Masse  mit  einer  Säure,  am  den  gebildeten  phosphursaureu 
Kolk  zu  entfernen.  ' 


Phosphor  und  Schwefel  . 

Der  Phosphor  vorbiiuict  sich  mit  dem  Schw^efel  in  mehreren  Ver- 
hältnissen.   Die  Verbindungen  des  l^hosphors  mit  Schwefel  bilden  sich 
meist  durch  unmittelbare  Einwirkung  dieser  Stoffe,  sie  sind  aber  meist 
noch  leichter  entzündlich,  wie  der  reine  Phosphor,  und  daher  nur  mit  . 
grosser  Vorsicht  zu  handhaben. 

Gefahrloser  erhält  man  derartige  Verbindungen  durch  Zusammen- 
schmelzen von  Schwefel  mit  amorphem  Phosphor  in  einer  Atmosphäre 
▼on  Kohlens&iir«. 

Die  bisher  gekannten  Yerbindnngen  sind: 

PgS  =  Phosphorsulfuret, 

FS  =  PhosphoTSulfür, 

PS3  =  Phosphorsulfid, 

PS5  =  Phospborpersalfid. 

Die  drei  letzteren  sind  den  entsprechenden  SanerstoflfVerbindnngen 
PO,  POs,  PO»  proportional  zosammengesetst  und  besitzen  aoeh  den 
Charakter  von  Sulibs&nren. 
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DieSchwe-         P.,  S  =  Phosphorsulfuret.     Farbloses,  an  der  Luft  rauchendes, 
dUinsHMl"    bei  0'*  noch  flii8.sige>  Licjuiilum.    Bildet  sich  unniittelbar,  wenn  man  uuter 
phore'ftlud  ^'»-"^ser  ein  Stück  Phosphor  auf  einem  Stück  Schwefel  liegen  lässt. 
flalfo-  _  IMiosphorsnlfür.    Ebenftills  sehr  leicht  entzündliche  Flüs- 

^gkeit;  kann  aber  auch  in  einer  allotropischen,  festen  rothen  Modificatiüu 
Bei  ihn-r    erhalten  werden,  die  dem  rotheu  Pho.sphor  zu  entsprechen  scheint. 
Ions  ist  PS3  =  IMiosphorsulfid.     Blassgelber,  leicht  schmelzburer  und 

v'IrsV.iit  sublimirbarer  Körper,  aus  amorphem  Phosphor  und  Scliwefel  dargestellt 
welin^da-  g^^ugelbe,  krystallluische  Masse  mit  einzelnetT  Krystallen  in  den  Höh- 
wöhuii-  lui^g^Q*  l^öst  sich  in  SchwefelkohleDstoff,  und  kann  daraus  krystallisirt 
eher  Phos-  erhalten  werden. 

wendet  P$5  =  Phosphorpersnlfid.  Blassgelber,  krystsllinischer  Körper. 

Entoteht  anter  Fenererscheinong  und  heftiger  Explosion,  wenn  ein  Ge- 
menge Ton  Phosphor  und  Schwefel  anf  100^  C.  erhitzt  wird.  Bei  An- 
wendung yon  amorphem  Phosphor  geht  die  Vereinigung  ohne  Explosion 
▼on  statten. 

S&mmtliche  Sulfide  des  Phosphors  verbinden  sich  mit  Schwefel- 
metallen. 


Phosphor  und  Chlor. 

Der  Phosphor  verbindet  sich  mit  Chlor  in  zwei  Verhältnissen: 

P  Cl 

PCI3  =  Phosphorchlorür  ...  81  :  106,5 
PClft  ==  Phosphorchlorid  ...    31    :  177,5. 

Die  ver-  Dic  Vereinigung  des  Phosphors  mit  dem  Chlor  erfolgt  schon  bei 
de»  Phos-  gewöhnlicherTemperatnr  anter  Feaererscheinung.  Ist  Phosphor  im  Ueber- 
chior  eT-^  schasse  Yorhanden,  so  bildet  sich  erstere  Verbindnng,  die  der  phosphori- 
ter'^KotlVr-  c^"  Sftore  proportional  zosammengesetst  ist;  wird  diese  mit  fiherschtissi-« 
crsd.ei  £rem  Chlor  beliandelt,  so  bildet  sich  das  derPhosphors&ore  entsprechende 
Chlorid. 


Phosphorchlorür. 


Formel  TCl^.    Aeq.  137,5.    Troc.  Zusammensetzung:  Phosphor:  22,6;  Chlor  77,5. 

Speeif.  Ge^^icht  1,45  (Wasser  =  1). 

Blgeu-  Was.serklare,  schwere,  stark  rauchende  und  durchdrin«^end  riechende 

Flüssigkeit,  bei  78^  C.  siedend,  und  bei  Berührung  mit  Wasser  in  Chlor- 
wasserstoff uud  phosphorige  Säure  zerfallend: 

PCI, -f  a HU  =  3 HCl -I- PCI,. 
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PhosphorcMorür.  —  PVosphorchlorid. 

Darstellang.  Mao  erhält  daaFhosphorchlonir,  indem  man  Chlor-  ^JJ***' 
gas  über  in  einer  Retorte  bis  nahe  zum  Siedeo  erhitotoo  überschttssigeo 

Phosphor  leitet. 

1  Volnmeii  PhosphorchlorUr  in  Dampfgestalt  besteht  ans;  ^/mu*" 

„  4,326  •>«"■*• 
V4  Vol.  Phosphordampf   -—  .    .    .  1,0040 

IV«    n   Chlor   >  8,6600 

4,744:>, 

womit  die  gefiiniloiic  Zahl  4.74'i  ijriiau  stimmt. 

Da  die  Formel  de«>  Phosphorchlorürs  PCI«  iat,  äo  enthält  1  Aequi- 
valent : 

3  Aeq.    Cl  =  6  Vol   14,6400 

l    w       P  =  1    „   4,8260  

18,9660 

1  Aeq.  PCI,  =  4  Vol   =  4,742, 

ond  das  Aequivalentvoliimeu  des  Phosphors  ist  =  1  Volumeu,  das  der 
Verbindung  =  4  Volumiua. 


Phosphorchlorid. 

Formel:  PClv  Aeq.  208,6.  Proc.  Zosflimnen«etziiii?:  Phogphor  14,80;  Chlor  85,14. 

Feste,  weisse,  an  der  Luft  stark  ram  heude,  krystallinische  Masse,  Bigen- 
sehr  tliichtifr,  obgleich  er>(  bei  1  tS'iC.  siedend.     Mit  Wasser  zerfallt  das 
Phosphorchlurid  iu  Clllorwaf^^erstol^  und  IMiosphorsäure: 

PCI  +  :)ii()  =  5  HCl  +  PCI,. 

Das  Phosphorchlorid  erhält  man,   wenn  man  iu  Phosphurchlorur 
Chlor*;as  bis  zur  Sättigung  einleitet.  , 

1  Vol.  Phosphorcbloriddampf  besteht  aus:  Voiumen- 

verliÄlt- 


1/4  VoL  Phosphordampf  .   .  1,0845 

1    „    Chlor  2,4400 

8,5245. 

Die  dafür  gefundene  Zahl  ist  ;i,(j6. 

Kiu  Aequivalent  Phosphorchlorid  enthält: 

5  Aeq.  Cl  =  10  Vol.  .   .   .  24,400 

1    „    P  =5  1    „     ...  4,826  

28,726 

PCI»        =   8  Vol.  .    .    .  =»  3,591. 

Das  Aeqoivaleotvolnmen  der  Verbibduog  ist  sonach  =  8  Volamina. 


ttisse. 
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Phüsplioroxy  chlor  id. 

Formel  F  01,0,  oder  F  |  q"*.    Aeq.  153,5.  ProciSusaiiimenBetsnng:  Phosphor  20,19; 

Chlor  69,38;  Sanerstoir  10,4S. 

Eigen-  Diese  Verbuulung   bildet    sich    durch  allmähliche  Zersetzung  des 

Phosphorchlorids  in  schlecht  verschlossenen  Flaschen,  und  kann  betrach- 
tet werden  als  Phosphorchlorid,  in  dem  "2  Aeq.  Chlor  durch  Sauerstoff 
vertreten  sind,  oder  als  Phosphorsäure,  in  der  3  Aeq.  Sauerstoff  durch 
Chlor  Tertreten  sind. 

Farblose«  das  Licht  stark  1>reohende  FlQssigkeit  von  stechendem, 
zum  Husten  Teisenden  Gemch,  von  1,7  speoi£  Gew.  nnd  110<>  C. 
Siedepunkt 

DMrtei-  Darstellung.  Man  erhftlt  das  Phosphoroxychlorid  durch  Deslil- 

lation  Ton  durch  Stehen  an  der  Luft  flfissig  gewordenem  und  sersetztem 
Phosphorchlorid«  nnd  gesondertes  Auffangen  des  bei  llO^^C.  Uebergehen- 
den.  Noch  besser  erhftlt  man  das  Phosphorozychlorid  durch  Einwirkung 
organischer  Stoffe,  wie  s.  B.  der  Oxalsäure  auf  Fhosphorchlorid. 


Phosphor  und  Brom. 


Die  Brom-  .  Gegen  Brom  verhält  sich  der  Phosphor  ähnlich  wie  gegen  Chlor. 
.Tunken  I^i«  Vereinigung  erfolgt  Übrigens  mit  noch  grdsserer  Heftigkeit  Die 
phwKriiid  Verbindungen  haben  analöge  Eigenschaften  und  sind  den  Chlorverbin- 
▼el^fn-"*^  düngen  proportional  susamroengesetast  Nämlich: 

duiipcii 

sehr  Ähu-  P  Br 

'  PBr.5      =  Phosphorbroniür     .    .    31    :  234,9 

PBrr,      z=  Phosphorbromid      .    .    31     :  391,5 
PBraU^  =  Phosphoroxybroinid    .    31    :    391,5  :  16. 

Das  Phosphorbromür  ist  wie  das  Chloriir  flüssig,  das  Bromid  wie 
das  Chlorid  sind  fest  Ueberhaupt  ist  die  Analogie  der  Eigenschaften 
dieser  Verbindungen  so  gross,  wie  die  der  Elemente. 


Phosphor  und  Jod. 

Phosphor  und  Jod  vereinigen  sich  leicht  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
.ratur  unter  so  starker  Wärmeentwickelung,  dass  bei  Grcgenwart  von  Luft 
der  Phosphor  sich  entzünden  kann.  Es  scheinen  die  Verbindungen  fol- 
gender Zusammensetsung  su  existiren: 
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Jodphosphor. 

PJ)  =  Phosphorjodfir  .  .  . 
P  Js  s=  Phosphorjodid  .  .  . 
P  Js  =  Phosphorpeijodid  .  . 

Hein  dar<:e>tellt  wuriltni  bisher  da>  Jodiir  und  Jodid. 

Da«;  Phosphorjodiir  l)il»l«*t  oraiii^erothe,  lanjr»».  hie;j.Manie  l'risnien, 
die  hei  100"  C.  schmel/en  und  durcU  Wasser  son^leicli,  analog  den  Chlor- 
verbindungen des  IMiosjthors.  zersetzt  werden.  Sie  müssen  in  zun^e- 
schmolzenen  Glasröhren  aufbewahrt  werden.  Man  erhiill  das  Plio^plior- 
jodiir  durch  Behjuidlung  von  Phosphor  mit  SehwefelkohlenstofT  und  Jod. 

I)a>  Phosphorjodid  ist  eine  dunkelrothe,  krystallinische,  etwas 
unter  r>5oC.  schmelzende  Masse;  es  ist  zerHiesslich  und  zersetzt  sich  in 
Wasser  und  ebenso  in  feuchter  Luft  unter  Jiildung  von  Jodwasserstoff, 
phosphoriger  Säure,  und  gelben,  nicht  näher  studlrten  Flocken.  Auch 
diese  Verbin»iunf,'  wird  durch  Einwirkung  voo  Jod  auf  iu  Schwefelkohlen- 
stoff gelösten  Phosphor  erhalten. 

Geschichtliches.  Die  Verbindungen  des  Phosphors  mit  dem  'Oeiehtcht 
Stickstoff  haben  besonders  Liebig,  Wöhler,  H.  Kose  und  G erhardt 
studirt;  jeoe  des  Phosphors  mit  Schwefel  llerzelins;  der  Dreifach-Chlor- 
phosphor  wurde  von  Gay-Lassac  und  Theuard,  der  Fünifach-Chlor- 
phosphor  von  H.  Davy  entdeckt;  die  Bromverbiodungen  wordeo  vorzugs- 
weise von  Lüwig  und  Gladstone,  die  Jodverbinduogen  von  Gay- 
Lossac  und  Corenwiuder  untersucht. 
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31 

:  2r>4,2 

31 

:  881,3 

31 

:  635,5. 

Jod ver- 
bind nnfren 
de«  Phot- 
phon. 


Ohemisohe  Technik  und  Experimente- 

Die  Dsrstelhiiig  des  selbitentsflndliehen  PbospborwatserstoffgaBes  oantei- 
liefert  ein  sehr  glänzendes  Vorlesunf,'s-Experiineiit.    Eine  sehr  cinfadn   \!  rlio.le  das-  ^'J^'J^-'* 

selbe  EU  crhahcn,  ist  folgende:  Kin  kUiius.  etwa  zwei  I  nzen  fassendes  Kitlbchen  füllt  Hohen 
man   tu  %   mit  sehr  conccntrirter  Knlilmi^'o,  bringt  ein  ]>nar  Stückchen  Phosphor 
hinein,  und  erwärmt  gelinde  im  Sanilbndc.  Das  Gas  entwickelt  sieh  bald,  und  man  stoflgases, 
ürkennt  dies  daraus,  dass  sich  an  der  Mündung  des  Kolbens  Flämmchcn  zeigen. 
Erst  nacbdciii  diese  sich  seigen,  befestigt  man  an  den  Kolben  eine  Craaleltnngsröhre 
luftdicht,  die  unter  da«  Wasser  der  pneumatischen  Wanne  taneht    Dii»  Vorsichts- 
massregcl,  die  Gasleitungsnihre  erst  dann  luftdicht  7,u  befestigen,  wenn  die  atrao- 
sphäriscbe  Luft  ausgetriolien  ist,  darf  nicht  versäumt  werdi'5!.  wcW  sonst  im  Külbchen 
eiiif  Explosion  eintreten  könnte.    Wenn  die  Gasentwickihinir  recht  in  Gang  kommt, 
ist  CS  kaum  zu  vermeiden,  dass  wegen  des  Schäumens  der  Kalilauge  diese  zum  Thcil 
Qbersteigt,  nnd  PbosphorpartSlcelehen  mitlihrt,  die  möglicher  Weise  die  Lcitungs- 
rShre  Terstopfen,  und  so  dne  Explosion,  veranlassen  könnten.  Bs  ist  daher  aniu- 
rathen,  als  Spenrfliissigkeit  warmes  Wasser  anzuwenden,  hi  dem  etwa  mit  fiberge- 
rissencr  Phosphor  sogleich  scbmHzt. 

Jede  nn  die  Luft  aus  der  ])neumatischen  Wanne  tretende  Gnshlase  entzündet  sich 
von  selbst,  und  verbrennt  nüt  weisser,  glänzender  Flamme,  wahrend  sich  ein  spiralig 
gcttTiudeuer  regelmässiger  Hing  von  weissem  Rauche  erhebt,  der  ruhig  in  die  Höhe 

T.  Oor ap-Be»anes,  Chemie.   1.  17 
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steigt,  und  sich  dabei  beständig  erweitert.  Fig.  110  Tersinnlicht  das  Experi- 
ment. 


Fig.  110. 


Uarütel- 

luug  vou 

|*botphor» 

cMorflr 

und  Phot- 

phor- 

chtorid. 


Von  der  Bildung 
des  selbstentsündll- 
cben  imd  nicht  «elbst- 
entsttndlichen  Phos- 

phorwasscrstoffgases 
mittelst  rho<;p1ior- 
calciuiu  und  Fhns- 
phorkupfer  wird  bei 
diesen  Verbindnngen 
die  Bede  s«an. 

Zur  Darjstel- 
lunpr    (lo<;  Phos- 
phor c  Ii  1  o  r  II  r  s , 
welche  Gelegenheit 

darbietet,  die  Entzündung  des  Phosphors  im  Ohlorgasc  zu  zeigen,  benatzt  man  dea 
Apparat  FSg.  111. 

Auf  den  Boden  der  tnbnlirten  Retorte  D  bringt  man  etwas  Sand,  so  dass  der 
Boden  gans  davon  bedeckt  ist,  legt  darauf  ein  paar  St&ckeben  Phosphor,  und  stellt 

Fig.  III. 


hierauf  den  A]i)(arat  zusammen.  Im  Kolben  A  entwickelt  man  Chlorgas  ,  leitet  das» 
selbe  in  ilic  Flasche  />,  wclehe  Wasser  enthält,  hierauf  durch  eine  mit  Chlorcalcium- 
stückon  jjjefüUt'.'  Röhre,  und  von  da  durch  den  Tubulus  der  lictorle  bis  nahe  an  die 
OberUüchc  des  Phosphors.  Die  Ketortu  i^t  mit  der  Vorlage  E  vcrbundoiif  welche 
wShrend  dee  Versnelrä  durch  aus  dem  Stimder  F  abflietsendes  kaltes  Wasser  abge- 
kühlt wird.  Um  die  Bildung  des  Chlorids  au  Temeiden,  eihitrt  man  während  des 
Einleitcns  von  Chloigas  die  Retorte  bis  nahe  sum  Siedepunkte  des  Phosphors.  Das 
Chlor  befindet  sich  so  stets  in  einer  Atmosphäre  von  überschüssigem  Phosphordampf, 
und  das  PhosphorchlDrür  dostillirt  in  die  Vorlage  ß  über.  Man  unterbricht  die 
Operation,  bevor  noch  aller  Phosphor  versclnvunileu  ist.  Das  Phosphorchlorid  stellt  man 
mittelst  desselben  Apparates  dar;  indem  man  iu  die  tubulirtc  Uetorte  l'hosphor- 
cblorQr  bringt,  und  in  dasselbe  Chlor  einlatet,  Terwandelt  es  sich  in  Phosphorehlorid. 
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Bor. 

Symbol  B.   Aoq.  11.    Specif.  Gewicht 

Da«  Bor  bietet  ebenfalls  ein  sehr  (Prägnantes  Beispiel  der  Allotropie  wu  tn  <  in 
dar.'   Sfan  kann  es  n&mlich  in  drei  von  einander  nicht  unwesentlich  ver-  u"! 
schiedenen  Zuständen  erhalten:  als  krystallisirtes,  als  graphitartiges  und  S^pfedar 
als  amorphes  Bor. 

1.  Krystallisirtes  Bor.  E»  ist  noch  nicht  gelungen,  das  krystul- 
lisirteBor  vollkommen  chemisch  rein  m  orhnitcn.  80  wie  man  es  bisher 
erhielt,  bildet  es  bald  dankelgranatrothc,  bald  honiggelbe  oder  licht- 
hyacinthrothe,  bald  endlich  auch  wohl  vollkommen  farblose  Krystalle, 
deren  Gmndfonn  ein  quadratisches  Prisma  ist.  DieBorkrjstalle  besitzen 
Glanz  und  Lichtbrechuugä\erni(>gen  in  einem  nur  mit  dem  des  Diamants 
vergleichbaren  Grade,  and  deshalb  zeigen  sie,  obgleich  im  Allgemeinen  ' 
durchscheinend  bis  durchsichtig,  bei  sehr  beträchtlicher  Dicke  Metall- 
glanz. Die  Härte  des  Bors  ist  sehr  bedeutend  un<l  grösser  wie  die  des 
Korunds;  es  kommt  sonach  das  Bor  in  der  Härte  dem  Diamant  am 
nitchsten.  Das  krystallisirte  Bor  widersteht  bei  starkem  Erhitzen  der 
Oxydation.  Selbst  bei  der  Temperatur,  bei  welcher  der  Diamant  ver- 
brennt, oitydirt  es  sich  nur  oberflächlich.  Im  Chlorgase  erhitzt,  entzündet 
es  sich  und  verbrennt  zu  Chlorbor. 

Säuren  wirken  auf  Bor  weder  in  der  Kälte  noch  beim  Erhitzen  in 
bemerkbarer  Weise  ein.  Ebensowenig  Auflösungen  von  Alkalien;  dage- 
gen wird  es  von  kaustischen  und  kohlensauren  Alkalien  bei  Rothgluth 
aufgelöst 

Die  verschiedenen  Farben,  welche  die  Borkrystalle  zeigen,  sind  itir 
dasselbe  nicht 'wesentlich,  sondern  rühren,  wie  die  Färbungen  verschie- 
dener Edelsteine  und  Mineralien,  von  geringen  Beimengungen  fremder 
Stoffe  her.  Die  das  Bor  begleitenden  Substanzen,  die  davon  bisher  nicht 
vollständig  getrennt  werden  konnten,  sind  Kohlenstoff,  der  im  krystalli- 
sirten  Zustande:  als  Diamant,  beigemengt  ist,  und  Aluminium.  Es  ist 
wohl  rodglieh,  dass  man  durch  die  Entdeckung  des  kfystallisirten  Bors 
der  kfinstlichen  Darstellung  des  Diamants  um  einen  Schritt  näher  ge- 
rttckt  ist. 

2.  Graphitartiges  Bor.  Bildet  graphitähnliche,  hexagonule,  zu- 
weilen etwas  r&thliche  Blättehen  vom  Glänze  des  Diamants,  aber  voll- 
kommen undurchsichtig. 

3.  Amorphes  IJor.  Hell  chokohulefarbeues  l'ulver,  ohne  Spur 
von  Krystallisation;  in  der  Rothfjluth  hei  Aussciiluss  des  Saucrstofrs  un- 
schmelzbar; an  der  Luft  erhitzt  sehr  Iciciit  und  mit  frrossem  (Jlanze  ver- 
breuueud,  während  das  krystallisirte  und  graphitartige  iJor  selbst  bei  der 
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Temperatur,  bei  welcher  der  Diamant  verbrennt,  sich  nur  obertlächlich 
oxydirl.  Gegen  eini<jre  Metalle  und  ihre  Verbinduogeu  verhält  sich  das 
Bor  als  Keductionsmittel. 

Die  durch  ein  Knallgasgebliise  hervorgebrachte  Hitze  ist  nicht  hiu> 
reichend  das  Bor  zu  schmelzen. 

Vurkom  Vorkommen.    Freies  Bor  iBt  in  der  Natur  bisher  noch  nicht  ge- 

fuuden.  Die  in  der  Natur  vorkGinmende  Verbindung  des  Bors  ist  die 
Borsäure. 

Dant«i.  Darstellung.  Das  krystallisirteBor  erhält  man  durch  Einwirkung 

▼on  Aluminimn  auf  Borsäure  in  einem  Kohlentiegel. '  Die  geschmolssene 
Masse  wird  nacheinander  mit  Natronlauge,  kochender  Salzsäure  und  end- 
lich einer  Mischung  von  Salpetersäure  und  Flnsssäure  behandelt,  um 
Aluminium,  Eisen  und  Silicinm  zu  entfernen.  Einen  Theil  des  Bors 
erhält  man  dabei  immer  ah  gruphitartige!^.  Das  krystallisirte  Bor  erhält 
man  auch  aus  dem  amorphen,  durch  Gl&hen  von  amorphem  Bor  mit  Alu- 
•  minium  und  Auflösen  des  dann  ganz  mit  Borkrystallen  durchsetzten  Alu- 
miniums in  Salzsäure,  wobei  die  Borkrystalle  zurückbleiben.  Das  graphit- 
artige Bor  erhält  man  auch  durch  Behandlung  yon  Fluorborkalium  mit 
Aluminium  unter  Zusatz  von  einem  Flnssmittel  und  Auflösen  des  gebil- 
deten Bor-Alomininms  in  Salzsäure.  Das  amorphe  Bor  bildet  sich  bei 
der  Darstellung  des  krystallisirten  neben  diesem  oder  durch  Glühen  eines 
Gremenges  vop  Borsäure,  Natrium  und  Kochsalz.  Gay-Lussae  und 
Th^nard  erhielten  es  durch  Erhitzen  von  Borsäure  mit  Kalium: 

BOj-f  8K  =  8K0  4.B. 

Geschieht-         Geschichtliches.    Das  Bor  wurde  1807  gleichzeitig  von  Davy 
in  England  und  von  Gay-Lussac  und  Thrnurd  in  Frankreich  entdeckt. 
Das  krystallisirte  Bor  wurde  erst  185G  von  Wöhler  und  H.  Sainte- 
'   Ciaire  Deville  dargestellt,  wie  denn  diese  beiden  Chemiker  auch  die 
Eigenschaften  des  Bors  näher  kennen  lehrten. 


Bor  und  Sauerstoff. 

Bür  und  M  in  kennt  bisher  nur  eine  Verbindunsr  des  liurs  mit  bauerstoH':  die 

Saoentoir.  ,, 

liorsiture. 


Borsäure. 

Formel  BO3.    Aoq.  3.").    Krvstallisirt:  B Oy,  3  HO,    Proc.  Zusammensetzung: 

Bor  31,43;  Sauerstoff  G8,57. 

ivhaäeii  I '  i  g  c  n  s  c  h  a  f  te n.  Die  krystallisirte  Borsäure  stellt  weisse,  schuppige, 

schwach  perlglänzende,  fettig  anzoföhlende,  tafelartige  KrystaÜe  dar,  von 
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schwach bitCerliehem  Greschmack.  Beim  Erhitsen  schmilzt  sie  zuerst  in  ihrem 
KrystallwaMer,  daoo  entweicht  dieses  (43^6  ProcOi  and  es  bildet  daDO 
die  geschinohtene  Masse  eine  klare  Flüssigkeit,  welche  beim  Erkalten  za 
einem  farblosen,  darcheichtigeo,  sehr  harten  Glase  erstarrt,  welches  all- 
mählich Hhüc  bekonunt  ond  zerspringt.   Die  wasserfreie  Buri»äure  sciimil/t  sie  schmiut 
erst  in  der  Rotliglühhit-ze,  verflüchtigt  sich  erst  in  Wei>sgIiiIihitSEe  aod  cia..  mni 
treibt  in  der  Hitze  die  stärksten  Sftnren  ans  ihren  Verbindiingco  aus.  sich  orrt 
Wenn  sie  aber  mit  Wasser  längere  Zeit  gekocht  wird,  so  yerflüchtigt  w^HTKioh- 
sich  ein  Theii  derselben  mit  den  Wasserdämpfen.     Wird  wasserfreie 
Borsäure  längere  Zeit  an  der  Luft  liegen  gdassen«  so  wird  sie  aodarch- 
sichtig,  weisB,  /erfällt  /.u  l'uh  r  und  verwandelt  sich  unter  Wasseraof- 
nahme  aus  der  Luft  in  Borsäurehydrat. 

Die  Borsäure  i.st  in  Wasser  ziemlich  schwierig  litslich,  und  eine  Uire  Auf- 
kochen« 11  loiss  gesättigte  Lösung  derselben  setzt  beim  Erkalten  '^  3  der  itithef 
gelösten  Säure  in  Krystallen  wiedor  ab.      Ihre  Auflösung  röthet  nur  Inul"""* 
schwach  Lackmuspapier,  bräunt  aber  C'urcumapapicr.    Letztere  Ucactioii,  J^^^iüm». 
wodurch  sie  mit  Basen  verwechselt  werden  könnte,  wenn  man  ihr  Ver-  i'«!»'«*« 
halten  gegen  Lackmus  unberücksichtigt  lässt,  ist  ausserordentlich  empfind- 
lich, und  dient  dazu,  um  Spuren  von  I'nrsaiire  zu  entdecken.    Auch  in 
Weingeist  ist  die  Borsäure  li»slicli.     Die  weingeistige  Li'jsung  der  Bor-  Hm  Wein- 
säure brennt  mit  charakteristischer,  intensiv  Lrruiier  Flamme,  oder  was  Lösung 
dasselbe  ist,  Borsäure  ertheilt  der  Klamme  des  Weingeistes  eine  grüne  grÖ'ucr*'* 
Färbung.     Aiu  h  diese  Keaction  ist  selir  empfindlich.  Ftamm«. 

Die  Iior>;iure  Ist  an  und  fiir  sich  eine  schwache  Säure;  allein  wegen 
ihrer  P\'uerbest;iii<lii^ki  ii  tieibt  sie  beim  Krhitzen  <lie  stärksteu  Öäuren 
aus  ihren  N'erbindiHigt'n  aus,  wenn  dieselben  Hiiehtiger  sind. 

Die  borsauren  Salze  siinl  meist  schwierig  auH<»slich.    Alle  sin<l  aber  aiic  »...r 
leicht  öchmel/.l)ar,  und  befitrdern  die  Schmelzung  anderer  nüt  ihnen  ge-  saize'wud 
mengter  Körper.     Aus  diesem  drunde  benutzt  man  gewisse  borsaure  ^^WM. 
Salze  (s.  Borax)  als  sogenaunte  Flussmittel,  d.  h.  um  Schnielzungeu 
einzuleiten. 

Vorkommen.  Die  P>orsäure  findet  sich  in  der  Natur  thcils  als  Vorkom- 
freie  Borsäure,  theils  an  Basen  gebunden.  Von  den  in  der  Natur  vor- 
kommenden Salzen  der  Borsäure  ist  das  Itorsaure  Natron  noch  am  liäufig- 
stcn  vorkommend.  Die  freie  Borsäure  findet  sich  in  -den  Clasen  einiger 
Vulkane,  mehreren  hcissen  nuelleu,  vorzugsweise  aber  in  den  der  l-«rde 
entströmenden  Gasen  und  Dämpfen  im  Toscanischen :  den  sogenannten  Ma- 
remme  di  Toscana.  Die  Gase  treten  aus  Spalten  der  Erde,  nanu  iitlieh 
bei  Monte  Ccrboli,  reichlich  au»,  besitzen  eine  sehr  hohe  Temperatur  und 
fähren  den  Namen  Fnmarole.  Sie  enthalten  Wasserdampf,  Borsäure, 
Kohlensäure,  Ammoniak  und  Schwefelwasserstott'.  Die  GegenwaiL  der 
Borsäure  in  diesen  Dampfen  erklärt  sich  aus  der  Eigeuschaft  der  Bor- 
säure, sich  mit  Wasserdäm[)fen  zu  verflüchtigen. 

Darstellung.    Im  Kleinen  gewinnt  man  die  Borsäure  durch  Ver-  i)ar»i«t- 
mischen  einer  siedoudheiss  gesättigteu  Lösung  von  borsaurem  Natrou 
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mit  ttberschfiflsiger  CUorwassenloflbäare.  Aas  dem  erkaltoteo  Filirate 
scheidet  sich  die  Borsäare  in  Krystallen  aus  ond  wird  darcb  Umkrystal- 
lisirea  aus  Wasser  gereinigt.  Auch  durch  Umkrystallisireo  der  rohen 
kauflichen  toscänischen  Bors&nre  aus  kochender  verdünnter  Schwefelsäure 
kann  man  reine  Borsäure  gewinnen.  Die  rohe  Borsäure  wird  fabrik- 
mässig  in  Toscana  gewonnen,  indem  man  die  Fumarolendämpfe  in  den 
sogenannten  Lagoni  mit  Wasser  in  vielfache  uod  mdg^chst  lange  an- 
dauerude  Berührung  bringt,  wodurch  die  Borsäure  sich  im  Wasser  löst; 
durch  Verdampfen  dieses  Wassers  erhalt  man  die  rohe  Borsäure. 

lior  und  Stickstoff. 

Es  ist  nur  töiue  Verbiuduug  des  liors  mit  dem  btickstoii'  bckamit,  der 

Borstickstoff. 

.  Formel  BN.   Acq.  25.   Proo.  ZusammeniiotsiiDg:  Bor  48,76;  Stickstoff  56,34. 

E  igeiiöcliaften  und  Darstellung.  Leiclite.s,  weissem,  atnorplie* 
l'ulver,  unicliniclisbar,  beim  Glühen  an  der  Luft  sieh  nicUt  verändrriid, 
unlöslich  in  Wasser,  verdünnten  Säuren  und  Alkalien.  Wasserdampf  und 
Kali  entwickeln  aus  dem  IJurstickstotV  iii  der  Glühhitze  Ammoniak,  unter 
gleichzeitiger  Bildung  von  Borsäure  : 

NB  +  3  HO  r=  J}(),  4-  NH3. 

Im  reinen  Zustande  phosphdresciri  der  Borstickstotf  beim  CJlühen 
an  der  Luft  mit  grünlich  -  weissem  Lichte.  Im  SauerstoflTgebläse  ver- 
brennt er  rasch  mit  grünlich -weisser  Flanime  zu  Borsiiure. 

Man  erhält  den  Borstickstolldurch  Gliilicn  von  wasserfreiem,  bor- 
lauren»  Natron  mit  seinem  dopjjclten  Gewichte  Salmiak  im  IMatintiegel, 
inid  Ersch()pfung  des  Rückstandes  mit  verdünnter  Chlorwasserstolfsäure 
und  Wasser.  Ks  entsteht  bei  dieser  Operation  BorstickstoH',  Chior- 
iiatrium,  Wasser  und  Borsäure: 

NaO,  J  1;Ü;5  4   X  K4  Cl  —  B  N  4-  4  HO  -f-  NaCl  -|-  BO,. 

BorstickstoB'  l)ildet  sich  auch  dircct  durch  Einwiikiiti<x  atmosphäri- 
.>cher  Luft  auf  Bor  bei  hoher  Tempi-ratur ,  und  indem  num  über 
erhitztes  amorphes  Bor  einen  Strom  von  getrocknetem  Stickoxydgas 
leitet.  Das  Bor  entzündet  sicli  dabei,  verbrennt  mit  blendendem  Lichte 
uud  verwaudclt  sich  in  ein  Gemenge  von  Borsäure  und  BorstickstoiT. 


Bor  und  Schwefel 

Bur  uud  Zum  Weissglühen  crhit/tos  Bor  verbrennt   in  Scljwci'ohlampf  mit 

lotlu  iii  Lichte  /u  Schwcfelbor,  welches  bisher  aber  uoch  nicht  reiu 
erhalten  werden  konnte. 
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Bor  uud  Chlor. 

Ktt  ist  Our  eine  Verbftiduog  de^  Bors  mit  CUlor  bekannt,  das  Bor  und 

CbkMr. 


Chlorbur. 

Formd  BClj,.   Acq.  117|5.   Proc.  Znsammcnsetsung:  Bor  9,28;  Chlor  00,7:^. 
Spedf.  Gewicht  4,085  (Atmo«ph.  Luft  =s  Y). 


Farbloses,  au  der  Luft  dicke  wois-M'  I);iiii|ire  bildendes,  stechend-  Eirvu- 
»auer  riechendes  Gas,  welches  sieh  in  lieriihiun^   mir  Wasser  in  Chlor-  iilnitoih' 
wasserstütl"  und  Borsäure  verwandrlt  (daher  «las  iiauch«  ii  an  der  Luft).  v"^,""*f. 
Mit  weilig  Wasser  scheint  es  übriguuö  auch  ciu  festes  Hydrat  biideu  za  ^^rhAinu»». 
köiiiii'ii. 

Ähm  erhält   das  Chlorbur  durch  Krhitzen  eim-s  iuni;r*'n  (ienieuges 
von  Borsäure  und  Kohle  in  ciuem  Strome  von  trockcuuui  Cldurgas. 

1  VoL  des  Gases  ciitluilt  IVa  V  uL  Chlor.  * 

1  Vol.  CUorbor  wiegt  4,035 

n   Chlor  davon  abgesogeo  .   .  3,660 


bleibt  Korfick   0,375, 

welche  Zahl  das  Gewicht  des  Bors,  als  Bordanipf  gedacht,  ausdrückt, 
welches  in  1  Vol.  Clüorbor  enthalten  ist.  Man  hat  Grund,  aiizuneh- 
meu,  dass  dieses  Gewicht  Vol.  entspricht.  Ist  die  Annahme  richtig, 
8o  besteht  ein  Aeqaivalent  Chlorborgas  aas: 

BCla, 

Chlor  3  Acq.  =  6  Völ  14,640 

Bor    1    „     =  1    „    .    .    .    .  1,400 

'  16,040  . 

BCI3  4  Voi  .    .    .    .  — ' —  =  4,01. 

4 

Mit  Brom  bildet  das  Bor  eine  ganz  ähnliche  und  proportional  zu-  Bor  und 
sammengesetzte  Verbindung:  BBrg. 


Bor  und  Fluor. 


Die  bisher  bekannte  \  erbindung  dieser  beiden  Llemenle  ist  dem  »«i  ami 
,    ,  .      ,  flow 

Chlorbor  proportional  zusaiiuiieugesetzt. 
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Fluorbor. 


Korinul  Bh\.  Ae(|.  G8,fi.    I'roc.  Zusaramcnsetzunj;:  Bor  15,9;  Fluor  84,1. 
Specif.  Gewicht  2,37  (Atmosph.  Luft  =^  1). 

Eigen-  Eigenscbafteu  undDarstellung.  Farbloses  Gas  von  erstiekeudem 

Nuiif%ur>  Greruch  und  stark  saurem  Gcscliinack,  an  der  Luft  dicke  weisse  Däinpfe 
steiiting.  ausstossend«  welche  davon  herrühren,  dass  das  Fluorbor  mit  grosser  Be* 
gierde  aus  der  Luft  Wasser  ansieht.  Wasser  löst  sein  700 — HOOfaehes 
Volamen  ITluorborgas  au£  Die  verdünnte  Lösung  des  Gases  in  Wasser 
zeraetzt  sich  in  Borsäure  und  eine  besondere  Säure:  die  Borfluor- 
wasserstoff säure,  welche  wenig  gekannt,  wahrscheinlich  aber  der 
KieselHuorwasserstofl&äure  analog  ist. 

Das  Flaorborgas  erhält  man  durch  sehr  starkes  Erhitzen  eines  Ge- 
menges von  Flussspatli  mid  geschmolzener  Ilorsäure: 

2B08  +  aCaF  =  BFg  +  (CaO,  BO,). 
Eine  concentrirte  wässrige  Lösung  des  Fluorbors  gewinnt  man  durch 
t  Destillation  eines  zusammengeschmolzenen  Gemenges  aus  gleichen  Thei* 
len  Flussspath  und  Borax  mit  coDoetitrirtcr  Schwefelsäure. 
fi.Miiirhi-         Geschichtliches  zu  den  Bor  v  er  bin  dünge  n.     Die  Borsäure 
iithc».      ^orde  1762  von  Homberg  aus  dem  Borax  dargestellt,  das  Stickstofl- 
bor  im  reinen  Zustande  stellte  Wöhler  zuerst  dar,  das  Chlorbor  wurde 
von  Berzelins,  das  Fluorbor  von  Gay-Lussac  und  Thenard  ent- 
deckt. 


S  i  1  i  (;  i  u  in. 
(Kiesel.) 

Symbol  8i.    Aeq.  21,S.    Specif.  Gewicht  2,490. 

Audi  (las  Silicium  kann  in  zwei  allotropischen  Modificationen  er- 
halten wonlcu,  als  krystallisirtes  und  als  amorphes  Silicium. 
KryMai  L  K ly  sta  11  i s i rtcs  Silicium.  Grössere  und  kleinere,  volikonuneu 

Sduin.  Undurchsichtige,  meiallglänzeudc,  grauschwarze  Krystallblätter,  sehr  ähn- 
lich dem  natürlichen  und  Ilohofen- Graphit ,  fein  zerrieben  ein  dunkel- 
braunes Pulver  bildend. 

Das  Silicium  ist  härter  als  Glas,  zeigt  ein  spcciüschcs  Gewielit  von 
2,49  und  ist  ein  vollkommener  Leiter  der  Klektricität.  Iiis  y.uv  Weiss- 
glühhitze in  einem  Strom  von  Sauerstoffgas  erhitzt,  verbrennt  weder, 
noch  ändert  es  sein  Gewicht  und  seinen  Glanz.  Auch  scheint  es  ebenso 
wenig  als  Kohle  schmelzbar  zu  sein.  Mit  kohlensaurem  Kali  dagegen 
zum  Glühen  erhitzt,  zersetzt  es  unter  Feiiererscheinuug  die  Kohleusäuie, 
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scheidet  duraas  Kohl«  ab  und  verwandelt  sieh  in  Kieselsäure.  Es  wird 
von  keiner  Säure  ausjon^riffen,  daji^egcn  beim  Erwärmen  mit  Kali-  oder 
Natronlau^n-  vollständig  unter  VVasserstoffentwickolung  auf;j:(  ir>st.  Im 
Chlorgasc  gelinde  geglüht  verbrenat  das  krystallisirte  fc>iliciuin  volUtäa- 
dig  zu  liquidem  Chlorsiliciuin. 

'1.  Amorphes  Silicium.  Duukelhriuines.  die  Finger  stark  be-  Amorphe« 
dchmut'/endes  Vulver.  Niehtleiter  der  l'lt'ktricität,  liVslieh  in  Fluss- 
säure und  beim  Krliit/.en  in  atmosphäri^icher  Luft,  oder  im  Sauerstoffgase 
sich  leicht  oiitziindeiid  und  fheilweise  zu  weisser  Kieselsäure  verbrennend. 
Wird  dagegen  das  amorphe  hiliciuni  geglüht,  so  wird  es  unlöslich  in 
FlusHsäure  uud  verbreuut  auch  beim  stärksten  Glühen  im  öauerstotljgaäe 
nicht  mehr. 

Vorkommen.    Das  Silicium  ifehört  zu  den  verbreitetsten  StofTeii  Vorkom- 

,  ,  men. 

unserer  Erdrinde,  doch  findet  es  sich  nicht  frei,  sondern  stets  an  ISauer- 

st<'rt' gebunden  als  Kieselsäure  in  allen  drei  Naturreichen:  wir  werden 

dieses  Vorkommen  <ler  letzteren  später  ausführlich  besprechen. 

Darstellung.    J)as krvstallisirte  Silicium  erhiüt  man  durch  Sc hmel-  •>Ar»iei- 

lung, 

zeu  eines  Gemenges  von  Aluminium  und  dem  20  10  lachen  Gewichte 

wohl  getrockneten  Fluorkieselnatriums,  oder  durch  Schmelzen  von  Alu- 
minium mit  Wasserglas  uud  Kryolith  in  einem  hessischen  Tiegel  (der 
Kryolilh  ist  ein  aus  Fluoraluminium  und  Fluornatrium  bestehendes  Mi- 
neral) ;  oder  endlich  und  zwar  am  leichtesten  durch  Sehmelzen  eines  inni- 
gen Gemenges  von  Fluorkieselkalium,  Natrium  und  Zink.  Die  geschmol- 
zene Masse  enthält  eine  Verbindung  von  Ahimiuium  uud  Silicium,  und 
darin  in  grosser  Menge  eingeschlossenes  krystallinisches  Silicium. 
Durch  Behandlung  mit  concentrii  t.  v  Salzsäure  zieht  man  das  Aluminium, 
durch  Flusssäure  gleichzeitig  gebildete  Kieselsäure  aus.  Das  amorphe 
Silicium  erhält  man  durch  Einwirkung  von  Kalium  auf  Fluorkieselkalium. 
Die  Theorie  des  Vorganges  ist  durch  uachsteheudes  Schema  erläutert: 

iFluorkalimn   Fluorkalium 
Fluor  ....  . —  Flnorkalium 
Kiesel  SiUciam 

Kalium  

Geschichtliches.  Das  amorphe  Silicium  wurde  zuerst  von  Ber-  (.(«chirht- 

iichcs 

zelius  1823  dargestellt,  das  krystallisirte  von  H.  Sainte  -  Ciaire 
Deville  entdeckt  und  von  ihm  und  Wohler  naher  studirt. 


Silicium  und  Sauerstoff. 

Es  sind  zwei  Oxyde  des  Siliciums  genauer  gekannt,  nämlich: 

Silicium  Sauerstoff 
^•Si^O,  =:  Silieiumoxyd    .   .    42,6  24 
StO,  =  SiUcian^äure  .   .   21,3  24 
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Ansscrdem  sein  int  nach  den  neaesten  Untersochnngen  von  Buif 
und  Wohl  er  auch  noch  ein  .Silioiamoxy  du  1  von  der  Formel  SSi  C) 
und  ein  Oxyd  01304, 3 HO  za  existiren,  welche«  vielleicht  eine  Doppel- 
Terbinduiig  vod  Si  O  .  Si^  Qi  •  ^  ^  ^  i^t. 

Siliciuiiioxy  d. 

Dasselbe  ist  aur  als  Hydrat:  8isO.,2UO,  bekannt. 

vApca-  Eigenschaften.    Das  SilicianioxTdhydrat  ist  ein  schneeweiaser, 

Schäften.  volnminöser,  pnlTcrfönniger  Körper,  der  bis  anf  300<^C.  erhitxt 

werden  kann  ^  ohne  sein  Hydratwasser  sa  verlieren,  stärker  erhitst  aber 
nntw  EntwiokelaDg  von  sich  entaflndendem  Wasserstoflgas  sa  Silieium* 
oder  Kieselsaare  verbrennt.  *  ' 

Das  Silicinmoxydhydrat  ist  in  Wasser  etwas  löslich,  scheint  sich  damit 
aber  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  anter  WasserstofiTentwickelung 
in  Kieselsäure  amsosetsen.  Von  Alkalien  und  von  Ammoniak  wird.es 
unter  Entwickclung  von  Wasserstoff  za  kieselsaurem  Kali  gelöst,  von 
Säuren  aber,  mit  Ausnahme-  der  Flusssäure,  vnrd  es  nicht  angegrifien. 
In  Sauerstoflgas  crhttKt,  verbrennt  es  mit  glänzender  Feuererscheinung 
zu  Kieselsäure; 

Das  Siliciumoxydhydrut  ist  ein  sehr  kräftiges  Bedactionsmittel,  in- 
dem es  grosse  Neigung  besitzt,  anderen  Oxyden  den  Sauerstoff  zu  ent- 
ziehen und  sich  in  Kieselsäure  zu  verwandeln*  So  reducirt  es  Quid, 
Silber,  Palladium  aus  ihren  Auf^ösangen,  Selen  ans  seleniger  Säure,  Tel- 
lur aus  telluriger,  und  Schwefel  aus  schwefliger  Säure, 
vorkom*  Vorkommen.    Das  Silicinmo3^d  ist  bisher  in  der  Natur  noch 

nicht  aufgefunden,  doch  hat  man  es  in  neuester  Zeit  im  Rückstand  von 
der  Auflösung  des  Boheisens  in  Salzsäure  nachgewiesen,  wobei  es  sich 
aus  dem  im  Roheisen  enthaltenen  Siliciumeiseu  bildet. 
gjJjtei-  Darstellung.    Man   erhält  das  Siliciumoxydhydrut   durch  Zer- 

setzung des  SUidumchlorürs  mit  Wasser,  welche  nach  folgender  Formel- 
gleichung Tor  sich  geht: 

Si,  Cl,  +  5  H  O  =  Sij  O3  .  2  H  O  4-  a  il  Gl. 
Stellt  man  eine  kleine  Schale  mit  Siliciumchlorür  über  eine  Was- 
serflasche und  überdeckt  beide  mit  einer  Glocke,  so  ist  das  Chlornrnach 
'  kurzer  Zeit  verschwanden  und  die  Wasserflasche  mit  einer  dicken  Rinde 
von  Oxyd  bedeckt. 

Siliciumsiiure. 

Syu.  Kieselsäure.    Kieselerde.    Formel  SiOj.    Proc.  Zusammensetzung: 
Silicium  47,06;  Sauerstoff  52,94.    Spccif.  Gewicht  des  Bergkr^stalls  2,6 

(Wasser  _^  1). 

Die  Kieselsäure  stallt  sich  in  zwei  allotropischen  Modificationen  dar, 
als  krystallisirtc  nn<l  als  amorphe  Kieselsäure. 

1.  Krystallisirtc  Iv  i  ese  1  sä  ure.  Die  reinste  krystallisirtc  Kie- 
selsäure ist  das  unter  dem  Namen  Bcrgkrystail   bekannte  Mineral. 
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Der  Bergkrystoll  stellt  gewöhnlich  farblose,  ▼ollkomroen  dorchaaehtigc,  Krystaiu- 
grosse,  dem  rhomboSdrischen  Systeme  angehörige  Krystalle  dar,  deren  ^"iHAure. 
Uaoptform,  ein  reguläres  sechsseiliges  Prisma,  darch  eine  sechsseitige  Py*  SSf*^'' 
ramide  sagespitet  ist  DerBergkrystallbesitat  eine  bedeatende  Httrte,  ritat 
Glas,  schmilat  auch  in  den  höchsten  Temperaturen  unserer  Oefen  nicht,  wohl 
aber  im  Ktiallgasgebläse,  and  ist  Oberhaupt  eine  im  hohen  Grade  uuverän- 
derliche  Substanx.  Er  wird  von  allen  anderen  Lösungsmitteln,  mit  Aus- 
nahme der  Flosssäure,  nicht  angegriffen,  von  letzterer  aber  siemlich  lebhaft* 
Auch  caustische  Alkalien  wirken  bei  sehr  hoher  Temperatur  darauf  v'm. 

2.  Amorphe  Kieeclsäare.  Diese  Modificatiou  üudet  sich  im  Mi-  ^^JJJJf'" 
neralrcichc  als  ( )  pal,  ein  derbes ,  glasartiges .  halbdorchsichtiges  oder  «Auro. 
durchscheinendes  Mineral  von  Glasglanz  und  sehr  verschiedener  Farbe. 
Die  künstlich  bereitete  amorphe  Kieselsäure  stellt  ein  weisses ,  sehr 
leichtes,  sich .  rauh  anfühlendes  und  zwischen  den  Zähnen  knirschendes 
Pulver  dar,  welches  durch  Glühen  eine  grosse  Härte  erlangt  In  chemi- 
scher Beziehung  unterscheidet  sich  die  amorphe  Kieselsäure  von  der  kry. 
stallisirten  dadurch,  dass  erstere  von  wässrigen  Lösungen  der  kaustischen 
Alkalien  aufgelöst  wird,  während  dies  bei  derkrystallisirten  nichtder  Fall  ist 

Beide  Moditicationen  der  Kieselsäure  schmelzen  im  Knall^asgebläse 
«n  durchsichtigen  ( Jläsern  und  sind  oluic  Wirkung  auf  Ptianzcnfarben. 

Kieselsäurehydrat    Die  Kieselsäure  ist  eine  wirkliche  Säure  KM- 
uud  verbindet  sich  mit  Basen  zu  den  kieselsauren  Salzen,  von  denen  die  kydnt. 
kieselsauren  Alkalien  in  Wasser  löslich  sind.  Versetzt  man  die  wässrige 
Auflösung  eines  kieselsauren  Alkalis  mit  Salzsäure  oder  einer  anderen 
Säure,  so  erstarrt  die  ganze  Flüssigkeit  zu  einer  Gallerte.    Diese  Gal- 
lerte ist  Kieselsänrehydrat,  welches  als  solches  in  Wasser,  in  Säuren 
und  in  Alkalien  in  reichlicher  Menge  löslich  ist,  aber  beim  Trocknen  sein 
Hydratwasser  vollständig  verliert  und  sich  in  amorphe  Kieselsäure  ver- 
wandelt.   Auch  durch  Zersetzung  von  Siliciuinfluorid  mit  Wasser  erhält 
man  gallertige  Kieselsäure,  d.  h.  Kicselsäurehydrat.   Aus  der  Löslichkeit 
des  Kieselsäurehydrats  in  Wasser  erklärt  sich  vielleicht  das  Gelöstsein 
der  Kieselsäure  in  Quell-  und  Mineralwässern  in  den  heissen  Quellen  auf. 
Island,  und  die  allmähliche  Abscheidung  aus  diesen  in  der  Form  des 
Kiese  1  si  nt  er  s. 

Die  Kieselsäure  ist  eine  sehr  schwache  Säure,  ihrer  Feuerbestän- 
digkeit wegen  aber  treibt  sie  in  hoher  Temperatur  viele  sonst  stärkere 
Säuren  aus  ihren  Verbindungen  aus,  und  zersetzt  in  sehr  hohen  Hitze- 
graden selbst  schwefelsaure  vSalzc. 

Die  Salze  der  Kiestlsiiure  sind  einbasisch  und  kommen  in  der  Na-  Silicate; 
tur  im  Mineralreiche  in  Gestalt  der  sogenannten  Silicate  sehr  häufig  rouM*" 
vor.     In  diesen  Silicaten  scheint  die  Kieselsäure  auf  verschiedene  Weise  iJrriJr'ru 
gebunden  /u  sein,  indem  nämlich  viele  dieser  Silicate  auch  durch  die  M'"cr'»'»cu 
stärksten  Säuren  bei  Kochhitzc  nicht  zersetzt  werden,  wiihreiid  aus  ande- 
ren beim  Kochen  mit  Säuren  die  Kieselsäure  leicht  als  Kiesclgallerte 
abgeschieden  wird.    Die  Zerlegung  eiues  Silicate  durch  Säuren  oder 
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Alkalien,  wobei  die  Kieselsäure  entweder  abgeechieden  wird  oder  aieh 
mit  dem  Alkali  verbindet,  ist  eine  Operation,  die  man  Aofschlieeeen 

nennt 

Von  Flnorwasserstoffsäure  werden  alle  Silicate  zerlegt,  indem  sieh 
Silico-F'Iuorwasscrstoff  and  Wasser  bildet  Es  beruht  hierauf  das  Aetasen 
des  Glases  durch  Flusssäure. 

Vorkommen.    Die  Kieselsäure  gehört  zu  den  verbreitetsten  Köv- 
pern  auf  der  Erde,  und  findet  sich  besonders  im  Mineralreiche  in  zahl- 
reichen Mineralien  und  Gcbirgsarten.    Alle  Gesteine,  in  denen  der  Kalk 
nicht  den  Hanptbestandtheil  ausmaclit,  bestehen  zam  grössten  Theile  aus 
Kieselsäure  oder  aus  Silicaten.    Krystallisirte  Kieselsäure  findet  sieh 
mehr  oder  weniger  rein  als  Bergk ry stal  1,  Quftrz,  Quarzsand, 
Sandstein,  Amethyst.,  in  den  Kieselsteinen,  —  die  amorphe  im 
Jaspis,  Feuerstein,  Chalcedon,  Achat,  Opal,  Kieselsinter 
und  Kieseiguhr.    Mineralien  und  (lebirgsarten,  welche  aus  Silicaten 
bestehen,  sind  u.  a.  Feldspath,  Hornblende,  Angit,  Granat,  Gra- 
nit und  Thon  s  c  h  i efe  r.    Die  Kieselsäure  ist  ferner  ein  Bestandtheil 
aller  Mineralquellen  und  besonders  des  Wassers  vulkanischer  Gegenden; 
so  findet  sie  sich  in  den  heissen  Quellen  des  Heiknms  und  im  kochen- 
den Geiser  auf  Island,  au  deren  Ausflussr^ffnungen  sich  beträchtliche  In- 
crostationen  von  Kieselsäure:  Kieselsiuter .  Vulden.  —  Auch  im  Pflau* 
'/cnreiche  ist  die  Kieselsäure  sehr  verbreitet,  indem  die  Asche  wohl  aller 
nianzen  geringe  Mengen  von  Kieselsäure  enthält.  In  erheblicher  Menge 
findet  sich  die  Kieselsäure  in  den  Halmen  der  grosseren  Gräser,  in  den 
Halmen  der  Cerealien,  iiii  Schachtelhalme,  Bambusrohr,  in  der  glänzen- 
den llinde  des  sogenannten  spanischen  Rohrs  und  in  gewissen  Equiseta- 
cccn ,  HO  E'jnisetuin  hiemale  und  arvense.     W(5gcn  des   grossen  Kiesel- 
säuregchaltes  der  Asche  dieser  Ptlanzen  (über  die  Hälfte  des  Gewichts 
der  Atsche  von  Kquisetuni  besteht  aus  Kieselsäure)  wird  dieselbe  liäufig 
zum  Schleifen  und  Polireit  IxMmtzt.    Im  Thicrrciciie  tritt  zwar  die  Kie- 
selsäure mehr  zurück,  doch  ündet  sie  sicli  auch  liier  in  erheblicher  Menge 
als  Bestatidtheil   des  Panzers  gewisser   Iiifusctrien ;    das  Residuum  der 
Verwesung  dieser  Thiere  ist  der  K  i  e  s  e  1  g  u  h  r  oder  die  I  nf  us  o  r  i  e  n  - 
erde,  wie  sie  /.  B.  bei  Berlin  und  bei  ()l)eruhe  in  der  Liineburger  Ilaide 
vorkommt.    Die  Lüneburger  Infusorienerde  enthalt  87  Proc.  Kieselsäure. 
In  den  höheren  Thierclassen  findet  sich  die  Kieselsaure  vorzüglich  in 
den  Vogelfederu,  in  welchen  sie  bei  den  körnerfressenden  \  ögeln  oft  an 
40  Proe.   der  Asche  der  Federn  ausmacht ,    ausserdem  auch  in  den 
Haaren  der  Thiere  und  des  Menschen.    Auch  in  den  übrigen  (  Jeweben 
und  im  Blute  der  Thiere  ist  Kieselsäure  nachgewiesen,  jedoch  nur  in  äus- 
serst geringen  Spuren. 

Darstellung.  Chemisch  reine  Kieselsäure  im  ainor|)!ien  Zustande 
erhält  man,  indem  man  eine  Auflösung  von  kieselsaurem  Kali  oder  Natron 
mit  Salzsäure  versetzt,  wobei  sich  die  Kieselsäure  als  Hydrat  abscheidet. 
Mau  verdunstet  zur  Trockne  und  nimmt  den  Hückätand  mit  kochendem 
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Wasser  auf;  es'  bleibt  amorphe  Kieselsäure  tvrflok,  die  gewaschen,  ge» 
trocknet  und  frc«:lüht  wird.  Auch  durch  Zersetoaag  toq  Siliciomflaorid 
mit  Wasser  kano  die  Kiesels&are  erhalten  werden. 


Silicium  und  Wasserstoff. 
Silicium  Wasser  8t  offgaB. 

Zusnmmensetzmifi  und  Formel  noch  nicht  festgestoUr. 

Eigenschaften.  Farbloses  (las,  welches  sich  an  der  Luft  vonselbsteut-  Bigan- 
zündet  utjd  mit  weisser  Flamme  unter  Erzeugung  eines  weissen  Rauches  ver- 
brennt.   Mit  Sauerstotf^as  gemengt,  explodirt  es  unter  Feuererficheinung.  £•  iit  «in 
Lässt  man  das  Siliciumwasscrstoffgas  aus  der  Mündung  einer  Glasröhre  her-  ^!^^i^wa 
ausbrennen  und  hält  in  die  Flamme  eine  Schale  von  weissem  Porzellan,  8o 
bilden  sich  auf  letzterer  braune  Flecken  von  amorphem  Silicium.  Die 
durch  Verbrennunj?   des   SiliciumwasserstoffVases  «jobildete  Kieselsäure 
bildet,  wie  beim  Phosphorwasserstoff",  schöne  ringrörmi^^' X»'bel.  Durch 
eine  Höhre  geleitet,  die  an  einer  Stelle  '/um  GIiiIkm»  erhit/.t  wird,  setzt  es 
einen  spiegeliidfii  Anflug  von  arnnriilicrn  Silicium  in  der  Röhre  ab.  In 
Wasser  und  Salzwa.s»er  ist  das  Siliciumwasserstoflrgas  unl<)slich,  und  von 
verdünnter  Schwefel-  und  Salzsäure  wird  es  nicht  verändert.  Durch 
Aetzkali  wird  es  unter  V^ermehrung  seines  Volomeus  zersetzt,  und  im 
Chlorgase  entzündet  es  sich. 

Bildnng  und  Darstellang.  Das  läilicinmwasserstoflrgas  bildet  hiuang 
sich  bei  der  elektrolytischen  Zerlegong  des  GhlorkaUmns,  Chlomatiiams,  miSS' 
Chlorammoniams,  Eisen-  und  Manganchlorürs,  and  des  Chloralaminioms 
bei  Anwendung  von  einem  Aluminium  als  positiver  Fol,  welches  silicinm- 
haltig  ist,  wobei  sich  das  Aluminium  rasch  aufl&st  und  sich  von  seiner 
Oberfläche  Gasblasen  erheben,  welche  ein  Gemenge  von  Wasserstoff, 
und  Silii  iunnvasserstolfgas  sind.  Auch  bei  der  Auflösung  von  silicium- 
haltigem  Alununium  in  verdünnter  ChlorwasserstofFsäure  entwickelt  sich 
neben  viel  Wasserstoff  auch  etwas  SilicinmwasserstofT,  reichlich  aber, 
wenn  man  die  bei  der  Darstellung  von  Magnesium  nnch  Deville*8  Ver- 
fahren erhaltene  Schlacke  mit  Salzsäure  behandelt.  Ist  die  Salzsäure  so 
weit  verdünnt*,  dass  sie  das  Aluminium  nur  wenig  angreift,  so  entsteht 
unter  Mitwirkung  des  Stromes  sogleich  eine  Entwickelung  von  Wasser- 
stoff- und  Siliciumwasscrstoffgas.  Eine  andere  Methode  seiner  Darstel- 
lung and  namentlich  seiner  lieindarstellung  im  grösseren  Maassstabe 
fehlt  noch. 

Silicium  und  Salzbildner. 

Das  Silicium  vereinigt  sich  mit  den  Salzbildnern  zu  Verbindungen, 
die  den  Oxyden  proportional  zusammengesetzt  scheinen.  So  bildet  es 
mit  Chlor: 
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Si.j  CI3  —  SiliciumchloBÜr,       "  • 

Si  CI3  —  Siliciuinchlorid) 
und  wahraeheinlich  aoch  eine  ChlorverbiDdong  nach  der  Formel  8i8Cl4 
zos&Tnmengesetzt. 

Mit  l^rom  uiidJod  bildet  es  auologe  Verbiuduiigea,  uud  wahrscheio- 
lich  aacli  mit  Fluor. 


MbafleiL 


Siiiciumchlorür. 

bt  nur  in  Verbindung  mit  Salssänre,  ala  Siliciumchlorfir-CblorwavterBtoff: 

Si^Cls .  SB  Gl,  bekannt 

Farbloses,  sehr  leichtes,  bewegliches  Liquidam  von  heftigem  Gerucii, 
an  der  Luft  stark  raochend  uod  Alles  mit  einem  weissen  Hauche  belegend. 
£s  siedet  bei  4iP  C,  nhä  haC  ein  speciiisches  Gewicht  von  l^ß.^. 

Sein  Dampf,  sehr  leicht  entsSndlich,  brennt  angezündet  mit  grün- 
licher Flamme  zu  Kieaelsänre  und  Salzsänre.  Durch  ein  glühendes  Hohr 
geleitet,  wird  es  in  amorphes  Silicium,  in  SiliciomcMorid  ond  Chlor- 
wasserstoff sersetzt  Von  Wasser  wird  es  momentan  nnter  starker  Er- 
hitzung io  Chlorwasserttof&äare  und  Silicinmoxydhydrat  zersetzt. 

Das  Silicinmchlorfir  bildet  sich,  wenn  man  krystallinisches  Silicinm 
in  einem  Strome  von  ChlorwasserstofiTgas  nicht  ganz  bis  zum  GlOhen 
erhitzt 
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Siiiciumclilorid, 

Formel  SiClg   Aeq.  127,6.   Proc.  ZoBammenaeCKaiig:  8iticiam  16,71;  Chlor  83,29. 

Speeif.  Gewicht  1,52  (Waaser  =  1). 

Eigenschaften.  Das  Siliciumchlorid  stellt  ein  sehr  dünnflüssiges, 
farbloses  Fliiidum  dar,  welches  an  der  Luft  saure,  weisse  Dämpfe  aus- 
stösst  und  bei  59 C.  siedet. 

In  Herührung  mit  Wasser  zersetzt  es  sich  in  Chlorwasserstoff  und 
KieselsUure:  SiClj -|- 3  HO  =  8  fICl -|- SiOs«  Man  erhält  das  Silicium- 
chlorid durch  Erhitzen  von  Silicium  in  einem  Strome  von  Chlorgas,  oder 
indem  man  ein  Gemenge  von  Kieselsäure  und  Kohle  im  Chlorgas- 
Strome  glüht  ^ 

Volumen  Verhältnisse.  Die  Dampfdichte  des  Chlorsiliciums  wurde 
=  5,U  gefunden.  Man  weiss  ferner,  dass  1  Vol.  Silicinmchlorid  2  Vol. 
Chlor  enthält;  denn  wenn  man  zur  dop^ielten  Dichtigkeit  des  Chlors: 
2,44.2  =  4,88,  die  Menge  Silicium  rechnet,  welche  der  Proportion 
83,29  :  16,71  entspricht:  83,29  :  IG,71  =  4,88  :  «  =  0,98,  so  würde 
1  Vol.  Siliciumchlorid: 

2  Vol.  Chlor  ....  4,88 


Silicium 


0,98 


verdichtet  euthalteu,  was  mit  der  geiuudeueu  Zahl  uahe  übereiustimmt. 
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Wenn  mber  SUiciiiniehlorid  SiCls  iit,  90  enthält  ein  AeqniFalent 
SUieinmohlorid: 

a  Aeq.  Cl  =  6  Vol.  .  .  .  14,64 
1     „    Si     =  1    «      ...  2,94 

lAeq.SiCla  =  3  VoL    .   .   .    5^  =  5^6. 

o 

Das  Aequivalentvolumen  des  Siliciumchlorids  wfire  sonach  3  Vol., 
jenes  des  Siliciums  1  Vol. 

Die  Brom  Verbindungen  dos  Siliciums  sind  denen  des  Chlors  sehr 
ähnlich;  das  Siliciomjodiir  aber  ist  ein  fester,  dunkelrother,  schmelz- 
barer Körper,  der  an  der  Luft  stark  raucht,  und  dnreh  Verdonsten  seiner 
Lösung  in  Schwefelkohlenstoff  in  dunkelrothen  Krystallen  erhalten  wird. 
Es  ist  nur  in  Verbindung  mit  Jodwasserstoff  bekannt  (Si  Js,  2  HJ). 


Siliciumfluorid. 

Formel  SiF,.    Aeq.  78,3.    Troc.  Zusammensetzuns;:  Süicium   2(i,99;  Fluor  73,Ul. 

SpeciC.  Gewiebt  S,'ü  (Atmosph.  Luft  =  1). 

Fi  igen  so  haften.     Das  Silieiinnthiorid  ist  ein  farbloses,   stechend  i-igen- 
riecliendcs,  au  der  Luft  dicke  wciyse  Diinipfc  au.ssitosseudes  Gas,  welche» 
durch  starken  Dnn-k  licpiid  erhalten  werden  kann. 

Mit  Wasser  zer.setzt  es  sich  soprleich;  die  Zersetzunj^  ist  eigenthnm- 
licher  Art;  es  scheidet  «ich  uiunlich  gallertige  Kiesclsänre  aus,  und  es 
bleibt  eine  eigeuthümliche  Säure  gelöst.  Der  Analogie  mit  d^ 
Siliciumchlorid  nach  inüsste  SiFg  -(-  3  HO  3  HF  und  SiO;,  geben,  in 
Wirklichkeit  aber  tritt  bei  dtir  Zersetzung  ein  Theil  unzerset/teii  Fhior- 
äiliciuins  an  den  durch  die  Zerbetzuug  gebildeten  Fluorwasscrstull,  und 
bildet  damit  die 

Kieselfluorwasscrst offsäure:  2  (SiP'g)  .  :3  HF.  Kieteifluor- 
Diese  Säure,  zweckmässiger  vielleichtSilicofluorwasserstoff  ge« 
oannt,  ist  demnach  eine  Doppelvcrbindung,  entstanden  aus  der  chemischen 
Vereinignng  von  2  Aeq.  Siliciumfluorid  mit  3  Ae(|.  Fluorwasserstoff,  und 
ihre  Bildung  bei  der  Zersetzung  des  Siliciumfluorids  durch  Wasser  erfolgt 
nach  der  Formelgleichung: 

8  SiFa  -f-  8  HO  =  SiOs  +  [2  (SiF,) . 8  HF]  SflicoflnorirasserstoflsäuTe. 

])ie  Kieselfluorwasserstoffsäuro  ist  eine  stark  saure  Flüssigkeit,  beim 
P>hitzen  sich  vollständig  verflüchtigend,  welche  mit  Basen  eine  eigeu- 
thümliche Classe  von  Salzen  bildet,  indem  der  Wasserstoff  durch  eine 
äquivalente  Menge  Metall  ersetzt  wird.  So  ist  das  Kiesel fluorkalium 
z.B.:  2(SiF3).3KF,  und  seine  ]$ildnng  erfcjgt  nach  der  Formel- 
gleichang:  2  (SiF«)  .  3 HF      3  KO  =  2  (SiF.)  .  3  KF  +  3  HO. 
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DarMch  DarstelluHg  des  Siliciamilnorids.    Das  SUiciamfluorid  erhält 

sHidum-  nian  durch  Erhitzen  eines  Gemenges  von  Flüorcalcium  und  Kieselsäure 
tiuoridä.  cooeeDtrirter  Schwefelsäure.    Statt  der  Kieselsäure  kann  auch  Glas- 

pulver genommcD  werden«  Glas  ist  nämlich  ein  Silicat.  Das  Gas  mnas 
über  Quecksilber  aufgefangen  werden. 

Geschiebt-  Geschichtliches  zu  den  Silicinmverbindnngen.  Scheele 
liebes.  Bergmann  studirten  besonders  in  der  zweiten  Hälfte  des  vergangen 

nen  Jahrhunderts  die  Kieselsäure.  Das  Siliciumwasserstoffgas,  Silicinm- 
chlorür  und  die  Übrigen  Haloide  des  Siliciums  wurden  18Ö7  Von  Bnff 
und  Wöhler  entdeckt  und  dargestellt.  Das  Siliciumchlorid  aber  war 
schon  von  Berselius,  das  Siliciumflnorid  yon  Pries tley  und  das  Sili- 
einmbromid  von  Pierre  stndirt. 


Chemische  Technik  imd  Experimente. 

Zur  l>ar<!tpllunj^  des  SiliciumchlorM«  dient  d'^r  in  Fij^   112  abgebildete  Apparat. 
Man  mischt  die  Kieselsäure  mit  iiirein  gleichen  Gewichte  Kienruss  rceht  innig, 
und  fügt  so  viel  Oel  su ,  da««  du  Ganze  einen  te»ten  Teig  bildet,  den  mnn  «n  Kugeln 

Fig.  112. 


forrot.  Man  rollt  diese  Kugeln  in  RohlenstÄub,  glüht  sie  im  verschlossenen  Tit  j^r], 
und  briugt  sie  hierauf  in  das  quer  durch  eineu  Ofuu  gesteckte  Porzcllaurohr  a  b. 
Das  aus  A  entwidE^te  Chlorgas  wird  in  e  gewasoheit«  und  in  d  gvtroeknet,  und 
streicht  fibor  das  im  Porzdlaarobr  zum  Glühen  erhitste  Gemenge.   Das  Ableitungs« 

rohr  e  führt  die  Dämpjfe  des  SiliLhimchlorids  in  ein  U-förmigca  Qlasrohr,  welches  in 
einer  Rältemisehunp^  ans  Eif  nnd  Koc-h'^xlz  steht,  und  nn  seinem  untoron  Theile  einen 
Schnabel  liositzt,  der  in  die  trockeni'  Flasche  mündet,  worin  man  das  Chlorsilicium 
aufsammeln  will.  Von  aufgelöstem  überschiissigera  Chlorgas  befreit  man  dau  Chlor- 
silicium durch  Schfitteln  mit  etwas  Quecksilber.  Bei  der  Rectification  geht  es  dann 
vollkomm^  rein  über. 

Zur  Darstellung  von  Fluorsilicium  erhitst  man  gleiche  Theile  Fluasspath  und 
Gla^pulver  mit  G — 8  Thln.  conccntrirter  Schwefelsäure,  und  leitet  das  sich  entwickelnde 
Gas  über  Quecksilber.  Der  dazu  dienende  A])pnrnt  i<it  ein  ^'rwühiillcher  G.nscnt- 
wickeluugsapparat,  bestebeod  aus  emem  Kolben  und  einer  Lcitungsrühre,  welche  aber 
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beide  vor  »lern  Vcrsuih  sorgfaltij^  getrocknet  sein  müssen,  l»ei  Gegenwart  von 
Feuchtigkeit  das  FluurHiiicium  sich  versetzt. 

Um  diese  Zerietsung  an  zeigen,  benutst  man  den  Apparut  Fig.  113. 
Man  entwickelt  das  FInorsUieinm  auf  die  gewölmliche  Weise  und  bringt  das  Ende 
der  vollkommen  troekenen  L^tmigsrGbre  in  eine  in  dem  Cylinder  B  den  Boden  des- 
selben etwa      Zoll  bedeckende  Quccksilber- 
^ehicht;    erst,    wenn   di<'   I.  •itiiiiirsrrilire  in 
das  Quecksilber  taucht,  füllt  ninii  «h  ii  Cylin- 
dcr  mit  Wasser.    Würde  juuii  di«-  MUndung 
derGlaerSbre  unmittelbar  miter  Wasser  brin- 
gen,  so  wärde  das  Innere  derselben  davon 
benetzt,  und  die  Ausscheidung  der  Kiesel, 
gullerte  ginjje  schon  in  der  (ilnsröhre  selbst 
vor  sich,  und  würde  leicht  eine  Ver<)f>>]>fnnir 
derselben    hcrheifiihren.      Aus  deni^ellMH 
Grunde  daK  man  auch   die  Leitungsrübre 
nicht  dnrch  das  Wasser  in  die  Quecksilber' 
schiebt  tauchen,  sondern  man  giesst  das 
Wasser  erst  auf  das  Quecksilber ,  wenn  das 
Knde  der  Röhre  eingetaucht  ist. 

.Icdc  Gashlase  tritt  sonaeh  zuerst  in  dti-s 
Quecksilber  und  gelangt  von  da  in  das 
Walser,  wo  sogleich  <Ue  Zersetiuug  und  cUe  AussoheidaQg  der Kiesdsaure  stattfindet. 
Dieser  Versuch  erläutert  die  gallertige  Ausscheidung  der  Kieselsfture  in  sehr  prSi;- 
nanter  Weise.  Die  von  der  Kieselsäure  abfiltrirte  Flüssigkeit  ist  verdünnte  Kie- 
seif  luoT  wasserst  offs&ure. 


Kohlenstoff. 


iSjmbol  C.    Ae<i.  G.    Specif.  Gewicht:  des  Diamants  3,.^j2,  des  Graphits  2,09  —  1,8. 

Der  Kohlenstoff  bietet  in  ähnlicher,  aber  noch  ausgesprochenerer 
Weise  wie  der  IMiospfior  und  andere  Kiemente  ein  Beispiel  der  Allutropie 
dar,  und  die  allotropischen  Moditicationen  diese«i  El<  Tiu  ntes  sind  derart 
verschieden  iü  ihroii  Eigenschaften,  dass  nur  die  absolute  Identität  der 
Verbindungen,  welche  sie  eingehen,  dazu  berechtigt,  in  ihnen  ein  und 
dasselbe  Element  mehr  oder  weniger  rriii  ansunehmen«  Keiner  Koh- 
lenstoff sind:  1.  der  Diamant,  2.  der  Graphit.  Aber  auch  die  soge- 
nannte orgatnsf  lu'  Kohle,  das  Residuum  der  Verbrennung  organischer 
Körper  bei  beschränktem  Luftzutritt,  besteht  im  Wesentlichen  aus  Koh- 
lenstoff. 

1.  Diamant.  Der  Diamant  ist  Vollkommen  reiner  krystallisirter 
Kohlenstoff.  Derselbe  bildet  meist  farblose  und  durchsichtige,  wohl  aus- 
gebildete Krystalle,  deren  Grundform  ein  reguläres  OctaSder  ist.  Die 
gewöhnlichste  Form  ist  aber  eine  abgeleitete,  nämlich  ein  Tri^kis- 
octaeder.  Die  Kr3rstalle  des  Diamants  sind'  sehr  vollkommen  spaltbar 
v.  Gorap'Besaaes,  Cbemto.  1.  |8 


Allotrojiif 
de«  Kuh 
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in  der  Richtung  der  Kernflächen,  besitzen  einen  sehr  lebhaften  Glanz  und 
ein  sehr  beträchtliches  Lichtbreehuugsvcrmö'^en,  daher  das  dem  Diamant 
bekanntlicii  ziikonnnende  ausgezeichnete  Farbenspiel.  Der  Diamant 
kommt  zuweilen  auch  in  gefärbten  Krystall»  ?!  vor,  deren  Farbe  vom  Gel- 
ben bis  ins  Dunkelbraune  ziehen  kann.  Auch  blaue,  grüne  und  rosenrothe 
Diamanten  werden,  obgleich  sehr  selten,  gefunden.  Es  ist  nicht  entschie- 
den, wodurch  diese  verschiedeiion  Färbungen  be<liutrt  werden;  doch 
scheinen  sie' nach  einigen  Beobachtungen  von  sehr  geringen  Mengen  bei- 
gemengter färbender  Verunreinigungen  herzurühren.  Eine  Eigeuthümlich- 
keit  der  Dlaniantkr)  stalle  ist  es  ferner,  dass  die  Fläclien  der.seUK'ii  nicht 
eben,  sondern  meist  etwas  convex  sind,  wodurch  natürlich  die  Kanten 
gleichfalls  gekrümmt  erscheinen.  Das  Pulver  des  Diamants  erscheint 
dunl\elgrau,  in  sehr  feinem  Zustande  beinahe  schwarz.  Die  Diamaute, 
so  wie  sie  in  der  Natur  gefunden  werden,  sind  meist  rauh  und  wenig 
ansehnlich,  und  es  kommt  ihr  charakteristischer  (ilan/  und  ihr 
„Wusse r'%  d.  h.  ihr  Farbenspiel.  gew()Unlich  erst  nach  iler  Operation 
des  vSchleifens  zur  vollen  Ansciiauung.  Der  Diamant  i.st  V(tn  allen 
Körpern  der  härteste  und  ritzt  daher  alle  übrigen,  so  namentlich  auch 
die  Silicate,  z.  B.  (Trias;  aus  diesem  Grunde  wird  er  zum  ScImeicU  n  des 
Glases  benutzt.  Da  der  Diamant  in  der  Härte  von  keinem  anderen 
Körper  übertrolTen  wird,  so  kann  er  auch  nur  durch  sein  eigenes  Pulver, 
den  Diamantbord,  Lreschliffen  werden.  Der  Diamant  ist  Nichtleiter 
der  Elektricität,  wird  aber  beim  Reiben  selbst  elektrisch. 

Bei  Luftabschluss  mit  unseren  gewöhnlichen  FeaerangsniiUeln  erhitzt, 
gelingt  es  nicht,  den  Diamant  zu  schnielzen  oder  gar  za  verflüchtigen. 
Wird  er  aber  zwischen  die  Kohlenspitzen  einer  starken  galvanischen 
Batterie  gebracht,  so  verändert  er  sein  Angehenf  wird  grau,  metallisch 
glänzend,  zerreiblich,  und  ist  in  eine  den  sogenannten  Cokes  vollkommen 
ähnliche  Masse  von  graphitähnlichem  Aussehen  verwandelt. 

2.  Graphit.  Auch  der  Graphit  oder  das  sogenannte  Reissblei  ist 
reiner  krystallisirter  Kohlenstoff,  allein  Krystallform  nnd  Eigenschaften 
sind  von  denen  des  Diamants  verschieden. 'Der  Graphit  krystallisirt  näm> 
lieh  in  hexagonalen  Tafeln  und  Blättcheii,  welche  dem  hexagonalen  Sy- 
steme angehören,  oder  er  bildet  derbe,  blättrig  schuppige  Massen,  bis- 
weilen von  &8eriger  Textur.  Der  Graphit  besitst  eine  grauschwane 
Farbe,  einen  metallischen  Glans,  ist  vollkommen  undurchsichtig,  färbt 
gräu  ab  (daher  seine  Anwendung  zu.  den  sogenannten  Bleistiften),  und 
besitzt  eine  nahezu  zehnmal  geringere  Härte  als  der.  Diamant,  ist  sonach 
sehr  weich.  Auch  sein  specifisches  Gewicht  ist  geringer  als  das  des 
Diamants.  Während  das  speeifiaehe  Gewicht  des  Diamants  8,5  beträgt, 
ist  das  des  Graphits  =  2,5  —  1,8.  Während  ferner  der  Diamant  Nicht- 
leiter der  Elektricität  ist,  ist  der  Graphit  Leiter  derselben.  Der  natClr* 
lieh  vorkommende  Graphit  enthält  gewöhnlich  etwas  Eisen,  zuweilen  auch 
Silieinm  beigemengt. 
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Ororauische  Kohle.  Alle  sogenannten  orgfanischen  Stoffe,  Qrir»ut' 
d.  h.  die  den  Pflan/en-und  Tliiororufanismus  zusammensetzenden  Mate- 
rien.  enthuitt  n  als  wesentlichen  Bt'standtheil  Kohlenstoff",  ausserdem  noch 
Wasserstoff*.  Stifkstoff'  und  Sancrstoll".  Warden  derartige  organische 
Stoff'f  >tark  i  rhif/t.  so  werden  sie  bekantitlici»  zerstitrt,  iM<lem  die  letzt- 
genannt»Mi  l-.ltMin  iit»'  derselben  mit  dem  Saut  rstoH"  der  atini>s|diäri8chen 
Luft  uiul  undr  sicli  mannigfaelie  flüchtige  Verbindungen  eingehen,  die 
bei  der  angewantiten  Hitze  entweichen.  Tiei  ungehindertem  Zutritt  der 
Luft  wird  auch  der  Kohlenstoff'  zu  Kuhlensäure  oxydirt.  und  entweicht 
als  solche;  bei  gehindertem  Zutritte  der  Luft  al)er  bleibt  seiner  Schwer- 
verbrenidichkeit  wegen  der  grössteTlieil  des  Koh!en>rut]s  als  sogenannte 
Kohle,  ein  Ciemenge  von  Kohlenstoff*  mit  gewi-^st  ii  KohlenwasserstoftV 
Verbindungen,  und  den  anorgauischeii  tStoifeii,  die  die  Asche  organischer 
Korjter  bilden,  /uiiiek. 

Der  von  diesen  Verunreinigungen  befreite  and  durch  Verbrennung  ktmisiikIi 
organischer  Körper  kün>tlich  dargestellte  Kohlenstoff  ist  entweder  terreincr 
ein  mattes  schwarzes  Pulver  (Huss).  oder  er  bildet  schwarze  bis  graue,  •^«Menrtoff, 
mehr  oder  weniger   glänzende  compacte  oder  poröse  Massen,  welche 
vollkommen  amorph  und  undurchsichtig  sind,  und  ein  sehr  verschiodones 
specifisches  Gewicht  besitzen. 

Die  allen  drei  Modifioationen  des  KohleDStoflfs :  dem  Diamant,  dem 
Graphit  und  der  organiaehea  lächle,  gemeinschaftlich  zukommenden  mS«'»-" 
Eigenschaften  sind  folgende:  AÜe  drei  Modifieationen  sind  yoUkom-  K°",t"i-'*^' 
men  geroch-  und  geschmacklos,  bei  keiner  Temperatur  sdimehibar  oder  |*/,^|['^^|',^. 
▼erflfichtigbar^  sonach  bei  Abschluss  der  Luft  vollkommen  feuerbeständig  ^i^Jj^^^ 
und  in  allen  bekannten  Lösungsmitteln  gänsslieh  unauflöslich.  -  Bei  Luft- 
zutritt stark  erhitzt)  yerbrennen  sie  mehr  oder  weniger  leicht  zu  Kohlen- 
säure.   Graphit  und  Diamant  sind  viel  schwieriger  yerbrennlich,  als  die 
Terschiedenen  Arten  organischer  Kohle;  sie  verbrennen  nur  in  reinem 
Sauerstoff'gase  bis  zum  Glühen  erhitzt,  während  die  Holzkohle  z.  B.  an 
der  Luft  erhitzt  zu  Kohlensäure  verbrennt.   Auch  die  Wärmeldtungs- 
iahigkeit*  zeigt  bei  den  verschiedenen  i  Modificationen  des  Koblenstoffi) 
graduelle  Unt^schiede,  indem  die  organische  Kohle  der  bei  Weitem 
schlechteste  Wärmeleiter  ist.  Die  schlechte  Wärmeleitung  der  Holzkohle 
•z.  B.  ist  der  Grund,  warum  man  ein  Stück  Kohle,  welches  am  einen 
Ende  bis  zum  lebhaftesten  Glühen  erhitzt  ist,  am  andern  Ende  in  der 
Hand  halten  kann,  ohne  irgend  eine  merkliche  Wärmeempfindung  zu 
verspüren. 

Verschiedene  Arten  der  organischen  Kohle.    Die  gewöhn-  y^''^'^'^^|  ^ 
lieberen  Arten  der  organischen  Kohle,  wie  sie  durch  Glühen  oder  durch  [icr  or^a- 
einen  eigenthümliehen  Verwesungsprocess  organischer,  namentlich  pfian2>  Kohie" 
lieber  Stoffe  gebildet  werden,  als  solche  aber,  wie  bereits  oben  bemerkt, 
noch  keineswegs  reinen  Kohlenstoff  darstellen,  sind:  die  Holzkohle,  die 
Thier  kohle  (das  sogenannte  Beinschwarz),  die  Torfkohle  und  die 
fossilen  Kohlen,  worunter  man  Braunkohle,  Steinkohle,  Anthra- 
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cit  und  die  sogeoEontoD  Cokes  (darch  DeatUlation  von  empyremnatUcheu 
Stoffen  befreite  Steinkohle)  begreift. 

Das  äussere  Aossehen  dieser  verschiedenen  Kphlearten  ist  sehr  ver- 
schieden, und  im  Wesentlichen  von  dem  Aggregatzostande  nnd  der 
Stmctar  der  Stoffe  abhängig,  woraos  sie  entstanden.  So  zeigt  die  ge* 
Hoiikohie.  wohnliche  Holzkohle  noch  genan  dieStmctur  des  Holzes,  nnd  es  lassen 
sich  darin  die  Jahresringe,  der  faserige  Bau  des  Holzes,  noch  genan 
nnterscheiden.  Die  gewöhnliche  Holzkohle  enthält  aesser  Kohlenstoff 
etwa  1  Proc  Wasserstoff  nnd  zwischen  1  bis  4  Proc.  Asche.  Sie  wird 
im  Grossen  durch  die  Verkohlung  des  Holzes,  die  Torfkohle  in  ähn- 
j^^'^i^r  lieber  Weise  aus  dem  Torf  gewonn^n.  Die  Thierkohle  öder  das  soge- 
nannte Beinschwarz  ist  Kohle,  erhalten  durch  Glühen  von  Knochen, 
Blut  oder  anderen  thierischen  Substanzen.  Sie  zei^  meist  ein  geschmol- 
zenes Ansehen,  ist  glänzend  und  schwerer  verbrennli<di  als  Holzkohle. 
Sie  ist  ein  Gemenge  von  Kohlenstoff  und  Knochenerde  (phosphorsaurem 
Kalk)  und  enthält  ausserdem  noch  Stickstoff,  der  erst  in  sehr  hoher 
Temperatur  weggeht. 
I o'^iir  Die  fossilen  Kohlen:  Braunkohle,  Steinkohle  nnd  Anthra- 

BiiliunK  cit.,  sind  Mineralien,  die  aus  einem  dem  Verkohlungsprocesse  in  seiner 
derselben.  -vVifjjnng  ähnlichen,  aber  zu  seiner  Vollendung  Jahrtausende  erfordernden 
Terwesungsprocesse  organischer  Körper  entstanden  sind,  und  in  Folge 
dessen  wir  gewaltige  Anhäufungen  von  Bäumen  und  Pflanzen  überhaupt 
zwischen  geseliiclitcten  Steinen  als  sogenannte  Kohlenlager,  als  Anthracit, 
Steinkohle  oder  Braunkohle  eingeschlossen  finden. 
Ihr  rriii-  Die  fosslleu  Kohlen  ordnen  sich  ihrem  relativen  iVlter  nach,  mit  den 

tivea Alter.  jiingg|;^ii i,ggj|u|gQ^  wic folgt:  1.  Brauukohle,  2.  Steinkohle,  3.  Anthracit. 
Obgleich  nun  aber  die  Braunkohle  die  jüngste  der  natärlichen  Kohlen 
ist,  so  ist  dieselbe  allen  Thatsachen  nach  lange  vor  menschlicher  Zeit 
als  Holzmasse  abgelagert,  und  es  lässt  sich  daraus  auf  das  Alter  der 
Steinkohle  und  des  Aiithracits  ein  ungefiihrer  Schluss  ziehen.  Der  Kohlcn- 
Stoffgehalt  der  fossilen  Kohlen  geht  ihrem  Alter  parnllel.  Er  beträgt  bei 
der  Braunkoide  zwischen  60  bis  70,  bei  der  Steinkohle  zwischen  76  bis 
90  und  bei  dem  Anthracit  von  94  bis  08  Proc 
Coket.  Cokes  (Kohks)  nennt  man  die  Kohlen,  welche  beim  Glühen  der 

Steinkohle  zurnckblcil)on,  und  welche  daher  hauptsächlich  als  Nebenpro- 
duct  bei  der  Leuchtgasbereitung  erhalten  werden.  Sie  sind' gute  Wärme- 
und  Elektricitätsleiter. 

Diese  fossilen  Kohlen  dienen  namentlich  als  Fenerungsmaterial  zur 
Erzeugung  h(>her  Hitzegrade,  bedürfen  aber,  um  ZU  brennen,  eines  sehr 
guten  Zuges.    Auch  zur  Leuchtgasbercitung  finden  sie  Anwendung. 
RttM.  Russ  (Kienruss,  Lampenruss)  ist  mehr  oder  weniger  reiner  Kohlen- 

stoff, wie  er  aus  V'erbindruigen  des  Kohlenstoffs  mit  dem  Wasserstoff 
(sogenannten  Kohlenwasserstoffen)  abgeschieden  wird,  wenn  man  selben 
den  Wasserstoff  entzieht.  Hierbei  scheidet  sich  der  Kohlenstoff  in  G<^^fnlt 
von  zarten  Flocken,  welche  eben  der  Kuss  sind,  ab.    Die  gewöhnlichste 
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Methode,  derari i^'^eii  Kohlenwasst'rstoffVn  den  Was.soi -^t  .fV  zu  entziehen, 
besteht  in  ihrer  Verlirennnng  bei  gchitulertein  Luftzutritt  und  iTiö«^lichst 
uituleu  r 'I\  inperatur,  wobei  v(irzn;?8\voise  der  Wasser.stolV,  als  der  leiciiter 
verbrenuliche  Theil,  verbrennt,  der  KoldeiKstofl'  aber  ab;^eschieden  wird. 
Die  chinesische  Tuächu  eutbalfc  als  Uauptbeötaudtheil  eiueu  sehr 
feinen  Lampenrus^. 

Alle  diese  Arten  sogeuannter  organischer  Kohle  sind  in  ihren  EigeO' 
Schäften  inodilieirt  durch  die  in  ihnen  enthaltenen  lieiinengungen,  ihren 
Aggregatzustand,  ihren  Urspining  u.  s.  w.  Alle  uehmeji  Theil  au  den 
jeder  Art  von  KobleustofP  gemeinsamen  Charakteren. 

Die  Prianzen-  (Holz-)  und  Thierkolile  aber  zeigen  gewisse  höchst  KitreuthoiU' 
merkwürdige  Eigenthüinlichkeiten,  die  den  anderen  KolUeoAtofimodifica- h«iteu  ^er 
tionen  und  Kohlearten,  wie  der  öteiokohle  etc*f  ftb^heo«  uiid"'niicr- 

Der  Holz-  und  Thierkohle  kommt  nftmlich  ein  sehr  grosses  Ab-  ^^^^^ 
sorptionsT^rmögen  filr  Gase  zu,  welches  so  bedeutend  ist,  dass  ein  Volumen  gcgeu 
Kohle  85  bis  90  Volumina  Gas  zu  verschlacken  ▼erma|f.  Die  Holzkohle 
besitzt  diese  gasabsorbirende  Kraft  in  höherem  Grade  als  die  Thierkohle« 
and  es  scheint  dieselbe  in  geradem  Verhältnisse  zu  ihrer  Porosität  za 
stehen.    In  ähtdicher  Weise  und  meist  wohl  gerade  in  Folge  ihrer  gas- 
absorbirenden  Eigenschaft  absorbirt  sie  Riechstoffe  ond  Wasserdampf,  gt-ffcn 
und  dabei  tritt  eine  so  bedeutende  Temperaturerhöhung  auf,  dass  grössere  FauVoiMl"'* 
Massen  fein  zertheilten  Kohlenpulvors  sich  von  selbst  entzünden  können.  "^^^ 
Niclit  allein  Gase  und  liiechstoffo  absorbirt  die  Kohle,  sondern  sie  wirkt 
auch  fäulnisswidrig,  in  einer  bisher  noch  nicht  genügend  erklärten  Weise; 
hierauf  beruht  ihre  Anwendung  als  Conservationsmittel  fiir  Fleisch,  des 
WasScrs  bei  Seereisen,  durch  Aufbewahrung  desselben  in  innen  ober- 
flächlich verkohlten  Tonnen,  alsHeiI>  und  Reinlichkeitsroittel  bei  fauligen 
Wanden  und  Greschwüren  (Kohlenkissen)  u.  s.  w. 

Noch  merkwürdiger  aber  ist  ihre  Eigenschaft,  aus  Losungen  ver- 
schiedener Stoffe  diese  ihren  Lösungsmitteln  mehr  oder  weniger  vollstän- 
dig m  entziehen  und  aaf  sich  zu  fixiren.    Zu  diesen  Stoffen  gehören 
namentlich  Farbstoffe,  Alkaloide,  Bitterstoffe  und  Mctalloxyde.  gc&cn 
Ihrer  Eigenschaft  halber,  gefärbten  Auflösungen  die  Farbstoffe  zu  ent-  Htttorsioffi 
ziehen,  wird  die  Thierkohle,  welcher  diese  Eigenschaft  in  iir)herem  Grade  i'Jr'l.^rga. 
zukommt,  als  der  Holzkohle,  als  Entfärbungsmittel  im  Grossen,  vor-  |Ji,Yo*IJ^J' 
zugsweise  bei  der  Zuckerraffination,  angewendet.    Von  der  Eigenschaft,  J^Jg**" 
gewisse  Stoffe  ihren  Lri-^nngen  zu  cnt/ichen,  macht  man  ferner  Anwen- ozyde. 
dung  zum  sogenannten  Entfuselu  des  Weingeistes,  bei  dem  chemischen 
Nachweise  des  in  Lösungen  enthajtenen  Strychnins  u.  dgl.  m. 

Die  Kohle  gehört  zu  den  unveränderlichsten  Substanzen,  die  wir 
kennen.  Sie  kann  z.  B.  Jahrhunderte  im  Erdboden  verweilen,  ohne  sich 
zu  verändern.  Aus  diesem  Grunde  pflegt  man  Pfähle,  welche  in  die 
Erde  gerammt  werden  sollen,  an  dem  Ende,  welches  in  die  Erde  kommt, 
oberflächlich  zu  verkohlen. 
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Wenn  Kalile  mit  Metajllosyden  einer  sehr  starken  Hitze  ansgesetst 
wird,  so  werden  die  Oxyde  zxl  Metallen  redneirt,  fHihrend  gleichzeitig 
Kohl^nsftnre  gebUdet  wird.  Auch  anderen  Oxyden  yermag  die  Sohle 
bei  höherer  Temperatur  einen  Theil  ihres  Sanerstoffs  m  entziehen.  *  Sie 
findet  daher  viel&ch  als  Bednctionsmittel  Anwendung.  Obgleich  so- 
nach bei  gewöhnlicher  Temperatur  die  Affinität  des  KohlenstofTs  zum 
Sauersfofr=  0  ist,  wie  aus  ihrer  Unveränderlichkeit  an  der  Luft  hervor- 
geht,  so  steigert  sich  bei  höherer  Temperatur  diese  Affinitat  so  sehr,  dass 
der  Kohlenstoff  den  Sauerstoff  anderen  Körpern,  wie  Metalloxyden,  gans 
oder  2um  Theil  zu  entsiehen  yermag.  Auch  auf  die  Oxyde  nicht 
metallischer  Elemente  wirkt  der  Kohlenstoff  redacirend;  so  wird  die 
Schwefels&ure  z.  B.  beim  Erhitzen  mit  Kohle  zu  schwefliger  Säure 
reducirt 

Vorkommen.  Der  Kohlciistott'  ist,  wie  bereits  oben  näher  aus- 
einanderfrcsetzt  wurde,  ein  in  der  Natur  sehr  verbreitetes  Element.  Im 
reinen  Zuütaiide  kdn  Diamant  findet  er  sich  relativ  selten,  und  zwar  vor- 
zugsweise in  Brasilien,  Ostinditju  und  auf  Jiornco.  Er  kommt  hier  theils 
eingewachsen  in  Conglomerat  und  dem  Itacolumit  (einem  ([uarzreichen 
Glinmicrscliiefer)  vor,  theils  lose  im  Alluvium,  welches  von  der  Zerstö- 
rung älterer  Gebirg^massen  herstammt,  und  im  tSande  der  P'Uisse.  — 
Der  Graphit  findet  sich  unter  dem  Namen  Wasserblei  oder  Reissblei 
iü  abgerundeten  Massen  in  Gängen  des  Ur-  und  Uebergangsgebirges, 
namentlich  im  Granit,  Gneiss  und  Urkalk.  Die  wichtigeren  Fundorte 
des  Graphits  sind  Borrowdale,  Passau«  Marbach  und  Yps.  Die  3iodifi- 
cation  des  Kohlenstoffs,  welche  wir  Grraphit  nennen,  bildet  sich  aber  auch 
beim  Schmelzen  des  Eisens  mit  Kohle  im  Hohofenbetrieb  (Holo^en- 
graphit),  wo  er  sich  beim  Erstarren  der  Masse  zom  Theil  in  grossen 
KrystaUen  ausscheidet.  Im  Pflanzen-  und  Thierreiche  findet  sich  dfsr 
Kohlenstoff  als  Bestandtheil  aller  sogenannten  organischen,  denPflanisen- 
.  und  Thierorganismus  bildenden  Verbindungen,  ist  also  hier  ebenso  allge- 
mein verbreitet,  wie  das  Pflanzen-  und  Thierreieh  selbst.  Die  fossilen 
Kohlen  bilden  eine  eigene  geognostische  Formation  der  neptunischen 
oder  sedimentären  Gebilde:  die  Steinkohlenformation.  Dieselbe  ist  Aber 
alle  Theile  der  Erde,  selbst  ftber  die  kältesten  Erdstriche  verbreitet,  be- 
sonders mächtig  tritt  sie  aber  in  England,  am  Rhein  und  an  der  Ruhr, 
und  in  Sachsen  und  Schlesien  auf. 

Darstellung.     Es  ist  bisher  noch    nicht  gelungen,  den  Dianuint 
künstlich  darzustellen.    Graphit  dagegen  kann  durch  Weissglühen  von 
2  Thln.  Eisenfeile,  1  Thl.  Braunstein  und  1  Thl.  Kieuruss  erhalten  wer- 
den.    8elir  reinen  a  m  o  r  p  1»  e  n  KolilcnstoH'  erhält  man  durch  längere? 
Glüiii  n  von  Lanipenruss  im  bedeckten  Tiegel. 

Geschichtliches.  Der  Kohlenstoff  wurde  als  eigenthümlicUea 
Element  von  Lavoisicr  zuerst  angenommen  und  im  reinen  Zu- 
stande im  Diamaut  erkannt.    Die  Verilüchtigung  des  Diamants  im  Fo- 
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cos  des  BrdDDspiegeU  wurde  schoo  1694  ▼on  der  Floreotiaer  Akademie 
wahrgeDommeD. 

Verbindungeo  des  Kohlenstoffs. 

Da  der  KohleiistoH'  ein  JU^ätandtheil  aller  orgaDischen  Verbindungen  ^°(r^ill- 
'ist,  so  ergibt  sich  hieraus  selbst versUindlich  eine  kaum  überselibare  Zahl  Iii"' Kuh 
von  Verbindungen  des  KohleuHtotis,  die  eigentlich  hier  nun  abgehandelt 
werden  müssten.  Aus  Zweckinässigkeifsgrnnden  ist  ninii  aber  überein* 
gekommen,  alle  Kuhlenstortverbindungen,  die  den  Charakter  orgimischer 
►Stolle  an  sich  tragen,  für  sich  gesondert  abzuhandeln,  und  zwar  in  der 
organischen  Chemie,  wdclie  als  die  Lehre  von  den  orgaui.schcn  Kohlcn- 
stoflVerbindungen  defiiiirt  werden  kann.  Wir  werden  daher  hier  nur 
diejenigen  Kohlt  iistotlVerbindungen  besprerlu  ii ,  wi-lülie  in  das  oben  er- 
«h'terte  i>ereicii  nicht  fallen,  oder  doch  weuigöteutf  ebenso  gut  hier  wie 
dort  abgehandelt  werden  können. 


Kobleustoff  und  iSauerstoff. 

Mit  Sauerstofi"  verbindet  sich  der  ICohlenstojT  in  nu'hreren  Verhält-  KoiiUn- 
nisscn.    Wir  handeln  hier  nur  zwei  Verbindungen  deb  Kohlenstoffs  mit  Sauerstoff. 
Sauerstoff  ab.    Diese  beiden  Verbindungen  sind: 

C  O 

C  O  =  Kohlenoxyd  ,...6:8 
0  O2  =  Kohiensäore  ....6:16. 

Wir  wollen  mit  letzterer  Verbindung  beginnen. 


Kohlensäure. 

Formel:  CO«.  Aeq.  22.  ProcZusammensetxung:  Kohlenstoff  27,68;  Sauerstoff  72,S2. 
Specif.  Gew.  1,529  (Atmosph.  Luft  =  1).   Absol.  GeiT.  1000  CC.  wiegen  1,967  Grm. 

Eigenschaften.   Unter  gewöhnlichen  Temperatur-  nnd  Druckver*  Eigen- 
hältnisseu  stellt  die  Kohlensäure  ein  farbloses  Gas  vonflcbwaoh  sänerlichem, 
prickelndem  Geruch  und  Gef^chniack  dar,  welches  nm  die  Hälfte  schwerer 
als  die  atmosphärische  Luft  ist,  und  liackmustinctur  schwach  nnd  vor- 
übergehend röthet.  ^ 

Das  Kohlensänregas  ist  weder  brennbar,  noch  nnterh&lt  es  die  dor  gascbr- 
Verbrennung  brennender  Körper;  selbe  verlöschen  darin  augenblicklich.  Komen- 
Aneh  den  Bespirationsprocess  der  Thiere  vermag  es  nicht  zu  unterhalten  '^"^ 
nnd  Thiere  nnd  Menschen  ersticken  daher  darin.    In  solcher  Menge  ein- 
geathmet,  in  der  es  gerade  nicht  erstickend  wirkt,  oder  anch  wohl  in 
Lösung  durch  den  Magen  in  den  Organismus  gebracht,  äussert  es  be- 
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stimmte  Wirkongeo.  Es  raft  eine  Art  Trnnkenheit,  Schwindel,  ja  Ohn- 
roacliteii,  Kopfechmerz  und  BetanbuDg  hervor. 

Das  Kohlensäuregas  ist  in  Wasser  in  bedeutender  Menge  löslieh. 
Bei  0<»  and  0,760»»  Barometerstand  absorbirt  1  VoL  Wasser  1,7967 
Vol.  Kohlensäuregas;  mit  der  Temperaturerhdhong  des  Wassers 
nimmt  aber  die  Absorptionsfähigkeit  desselben  filr  Kohlensäure  in  steti- 
gem Verhältnisse  ab.  So  absorbirt  1  Vol.  Wasser  von  15^  C.  nur 
noch  1,002  Vol.  Kohlensäuregas.  Bei  stärkerem  Drucke  dagegen  ver- 
lialteu  sich  die  absorbirten  Kohlensäuremengen  dem  Drucke  einfach 
proportional.  Hieraus  erklärt  sich  ^  warum  kohlensänrehaltige  Mineral* 
quellen,  welche,  aus  grosser  Tiefe  kominend,  unter  starkem  Drucke  zu 
.  Tage  treten,  mehr  Kohlensäuregas  enthalten,  als  den  Absorptionsverhält- 
uissen  für  gegebene  Temperaturen  und  normalen  Druck  entspricht.  Derlei 
mit  Kohlensäure  übersättigte  Wässer  lassen  nach  aufgehobenem  höhe» 
ren  Drucke  den  Ueberschuss  ihrer  Kohlensäure  unter  der  Erscheinung 
des  sogenannten  Perlens  wieder  entweichen. 

Die  Auflösung  des  Kohlensäuregases  in  Wasser,  künstlich  bereitet 
Aiiua  Aqua  carhonata  genannt,  besitzt  einen  säuerlich  prickelnden,  erfrischenden 
rarbonata,  Qeschmack,  und  färbt  Lackmuspapier  nach  Art  schwacher  Säuren  wein- 
rot  Ii.  Die  RiUhung  de»  Papiers  verschwindet  aber  beim  Trocknen  an 
der  Luft  wieder.  Beim  Stehen  an  der  Luft,  oder  rascher  beim  Kochen, 
verliert  die  Aqua  carhonata  ihr  sämmtliches  Gas.  Dasselbe  gilt  von  den 
natürlichen  kohlensäurehaltigen  Wässern:  den  Mineralquellen,  dem  Brun- 
nenwasser, und  den  kohlensäurelialtigen  moussircnden  Getränken  :  dem 
Cl!;uii{)agner,  Bier,  der  Brauselimonade.  Das  Perlen  ntid  Schäumen  die- 
ser Getränke  beruht  auf  dem  Entweichen  eines  TheiU  der  in  ihnen 
enthaltenen  Kohlensäure.  , 

Die  Kohlensäure  ist  ein  coercibles  Gas.  Bei  einer  Temperatur  von 
0*>  und  einem  Drucke  von  3G  Atmosphären  verdichtet  sie  sich  zu  einer 
Flüssigkeit.  Bei  einer  Temperatur  von  —  looc.  erfolgt  diese  Verdich- 
tang  selion  bei  einem  Druck  von  27,  und  bei  einer  Temperatur  von 
—  30^  0.  bei  einem  solchen  von  Atmosphären. 

Eiffeii>  Die  liquide  Kohlensäure  ist  eine  farblose,  vollkommen  durch- 

der  uqni-  sichtige,  sehr  bewegliche,  mit  Wasser  nicht  mischbare  und  darauf  ölartig 
schwimmende  Flüssigkeit.  Der  AusdehnungscoSfilcient  der  liquiden 
Kohlensäure  ist  ausserordentlich  gross  und  sogar  bedeutender,  wie  der 
des  Gases.  Das  spedfische  Gewicht  der  liquiden  Kohlensäure  beträgt 
bei  —  80C.:  0,98,  bei  4-270  C:  o,72.  Die  flüssige  Kohlensäure  verdun- 
stet enorm  rasch,  und  erzeugt  dabei  eine  so  grosse  Verdunstuugskältc, 
dass  die  Temperatur  auf —  79^0.  sinkt 

d«r  le»t«i>  Feste  Kohlensäure.  Wird  die  liquide  Kohlensäure  bis anf — 7(>"C. 
sture.       abgekühlt,  oder  lässt  man  sie  verdunsten,  wubci ,  wie  soeben  bemerkt 

wurde,  die  Temperatur  bis  auf —  79^0.  sinkt,  SO  erstarrt  sie  zu  einer 

festen,  schneeühnlicheu  Masse. 
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Die  fc8t>e  Knhleosänre  ist  eiae  weisse,  schneeäiuiliche  oder  auch  wohl 
glasartige,  feste  Masse,  welclie  ein  schlechter  Wärmeleiter  ist,  uud  daher 
and  wegen  ihrer  nicdrifren  Temperatur  nur  langsam  an  der  Luft  Ter- 
dunstet.  Bei  —  57*^  V.  schmilzt  sie  aud  übt  dann  einou  Durck  von 
5  Atmosphären  aus.  Für  jeden  Thermometergrad  steigt  der  Drack, 
welchen  ihr  Dampf  ausübt,  beinahe  am  eine  Atmosphäre.  Wcdd  man 
sie  nicht  fost  zusammendrückt,  kann  man  die  feste  Kohlensäure  eine 
Weile  in  der  Hand  halten,  weil  durch  das  fortwährende  Verdampfen  sich 
am  die  fe.sti-  iVr.tssc  eine  Gasschicht  bildet,  welche  die  unmittelbare  Be- 
ruhrnng  mit  der  Haut  beeinträchtigt.  Drückt  man  sie  aber  fest  zwischen 
den  Fingern,  so  empfindet  man  einen  Sclimerz,  wie  wenn  man  ein  glü^ 
hendes  Eisen  berührt  hätte,  und  es  bildet  sich  eine  Brandblase. 

Mittelst  der  festen  Kolilensaore  kann  man  sehr  beträchtliche  Tera- 
peratarerniedrigungeu  erzteJen.  Vermischt  man  nämlich  die  feste  Kohlen- 
säure mit  Flüssigkeiten,  welche  sich  mit  ihr  nicht  chemisch  vereinigen, 
bei  so  niedriger  Temperatur  aach  nicht  erstarren  ond  selbst  sehr  flüchtig 
sind,  wie  z.  B.  mit  Aether,  einer  erst  in  der  organischen  Chemie  näher 
za  beschreibenden  Flüssigkeit,  so  kann  man  mit  einem  derartigen  Ge- 
mische l^funde  von  Quecksilber  in  wenig  Minuten  zum  öefrieren  bringen, 
und  unter  Umständen  (bei  raschem  Evacuiren  unter  der  Laft[)umpe)  eine 
Temperatur  von  —  lOO^C.  erjsielen.  ^ 

Die  Kohlensäure  kann  sonach  alle  drei  Aggregatzustftnde  annehmen. 

Die  Kohlensäure  ist  eine  wirkliche  Säure  und  verbindet  sich  mit  oit  kuIi- 
Basen  zu  wohlcharakterisirten  Salzen.  Sie  ist  aber  eine  der  schwächsten  ist'eiüc'^ 
Säuren  und  wird  daher  aus  ihren  Verbindungen  durch  die  meisten  Übri-  ^i^^ 
gen  Säuren  ausgetrieben.    Weil  sie  im  freien  Zustande  gasförmig  ist,  so 
erfolgt,  wenn  eine  ihrer  Verbindungen  dnrch  eine  stärkere  Säure  .zersetzt 
wird,  die  Erscheinung  des  sogenannten  Aufbrauseus. 


Auf  der  Löslichkeit  (<(ler  Unlösliclikcit  ihrer    Verbiudun^jen    mit  wir.i  v..ii 
Hasen  beruhen  mehrere  für  die  Kohlensäure  charakteristische  Krscliei-  s<M-birt 
nungeu.    Das  Kolilensäuregas  wird  nämlicli  von  Kalilösung,  oder  auch 
wohl  von  testen»  Kali,  vollständig  und  ra.M-li  ahsdrbirt,  eine  Tliatsache, 
von  der  man  [irakdsclif  Anwcnduni:  niaclit,  wenn  es  sich  darum  liandidt. 
die  Kohlensaure  au»  oineni  ( ias,i;eiit<'tiL'^r  zu  i  iitferncn,  oder  ihr  \^ilurnen- 
verhältniss  zu  bestimmen.     Die  Absorptii  ii  der  Kohlensäure  durch  Kali 
beruht  darauf,  da^^^  sich  die  Kohlensäure  mit  dem  Kali  chemisch  ver- 
einigt, und  zwar  /u  einem  Sal/e,   welches  in  vorhandenem  Wasser  sich 
auilost,  bei  ^Abwesenheit  vdu  WasMV  abi»r  fest  ist.     Ktthlensäurcgas  in 
Kalkwasstsr    «jeleitet,    bewirkt    darin    soi/lcich   Trübunf;  und  bald  die  mut  irtibt 
Bildung  eines  weissen  Niederschlags.    Diese   Eigenschaft  der  Kohlen-  womct. 
säure,  Kalkwasser  zu  trüben  ,  lienutzt  man  vorzugsweise  zur  Erkennung 
der  Kohlcn>aure.  indem  sie  .sich  dadurch  von  anderen  (lasen  unterscheidet. 
Sie  beruht  darauf,  dass  sich  die  K(ddensäure,  falls  sie  nicht  im  Ueber- 
schusae  einwirkt,  mit  dem  im  Kuikwasscr  enthaltenen  Kalke  zu  einem 
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imlöslicheD  und  daher  niederfaUeodea  Salxe^  zu.  kohleuaaarem  Kalk 
.  vereinigt. 

itedu^oii         Beim  Glühen  mit  Kohle  wird  der  Kohleosäure   ein  Theil  ihres 
iciMfture    Saaerstoffis  entzogen  und  sie  iu  Kohlenoxyd  verwandelt.  Wird  aber  Koh- 
k"Sio.      lensäuregas  über  zum  Glühen  erhitztes  Kalium-  oder  Natriummetall  ge-  • 
KaUuni  ti  ^^^^^^U  SO  eutzieheu  diese  Metalle  der  Kohlensäure  ihren  SauerätoiTgehalt 
NatHum.    vollständig  und  aoheiden  daraus  schwarte,  pnlverformige  Kohle  ab. 
Kein  anderer  Körper  vermag  aus  der  Kohlensäure  auf  «ähnliche  Art  Kohle 
abzuscheiden.    Dieser  Versüch  ist  vorzugsweise  deshalb  interessant,  weil 
er  lehrt,  dasfi  in  dem  farblosoE  Gase:  der  Kohlensäure,  wirklich  Kohle 
enthalten  ist. 

uiiduui;  Bi Idonff  und  Vo rkonimen.    Die  Bildanff  der  Kohlensäure  ist 

und  Vor-     ,  °  .  . 

kommen,   eine  Sehr  mannigfach<^ .  inid  es  gehört  daher  diese  Verbindung  zu  den 

verbreitetsten  in  der  Natur.  Kohlensäure  bildet  sich  bei  der  Verbren- 
nung des  Kohleiistotfs ;  des  Diamants^  Graphits  und  der  gewöhulichen 
Kohle;  bei  der  Verbrennung  aller  organischen,  weil  kohleustofflialtigen, 
Körper,  daher  bei  dem  Brennen  jedes  Lichtes,  jeder  Cigarre,  des  Holzes 
'  in  unseren  Oel'en  u.  s.  w.;  bei  der  Verwesung  der  organischen  Körper, 
einem  Vorgänge,  welcher  in  seinem  Wesen,  der  Verbrennung  sehr  ähn- 
lich, ohne  bemerkbare  Licht-  und  Wärmeentwickclung  vor  sich  geht  und 
sehr  lange  Zeiträume  beansprucht,  bei  anderen  Oxydationen  und  Zer- 
setzungen organischer  Körper:  bei  der  Fäulniss  derselben,  und  bei  der 
Gährung  zuckerhakiger  Pflauzensäfte  und  des  Zuckers  überhaupt.  Koli- 
lensäurc  bildet  sich  lerner  bei  der  Einwirkung  gewisser  Sauerstoffverbin- 
dungen auf  kohlenstofFlialtige  Körj)er,  beim  Kochen  der  Kohle  mit 
Schwefelsäure  oder  Salpetersäure,  bei  der  Einwirkung  salpetersaurer  Salze 
auf  kohlenstoffhaltige  Substanzen,  beim  Verbrennen  des  Kohlenoxydes, 
bei  dem  Respirationsprocess  und  beim  Stoffwechsel  überhaupt  der  Thiere 
und  Menschen,  endlich  bei  im  Erdinnern  vor  sich  gehenden,  hauüg  noch 
nicht  näher  erklärten  vulkanischen  Processen  und  bei  der  Zersetzung 
kohlensaurer  Salze  durch  Hitze  oder  durch  stärkere  bäuren^  sowie  beim 
Glühen  von  Metalloxvden  mit  Kolile. 

Als  Gas  im  freien  Zustande  findet  sich  die  Kohlensäure  in  der  Na- 
tur vor  Allem  in  der  atmosphärischen  Luft,  und  zwar  dem  Volumen  nach 
etwa  0,04  Proc.  derselben  betragend,  in  grösserer  Menge  in  der  Aus- 
athmungsluft,  etwa  4  —  5  Proc.  derselben  ausmachend,  ferner  als  Be- 
standtheil  der  gasfnrmi^ren  Ilauttranspiration.  Tu  Lresehlos^enen  Räumen, 
wo  viele  Menschen  geathmet  haben  ,  oder  wo  Vcrbrennungs-  oder  Gäh- 
rungsj)rocesse  stattfinden,  in  Theatern,  grossen  Versanunlungssälen ,  iu 
drüben,  Schächten.  Oährungskcllern  sammelt  sie  sich  zuweileu  in  solcher 
Menge  an,  dass  nachtheilige  Wirkungen  auf  den  Organismus  eintreten, 
^  das  Athmcn  erschwert  wird  und  selbst  Krstickungs-  und  Betänl)ungs/.ufäl!e 
eintreten  können.  Grosse  (.Quantitäten  Kohlcnsäuregases  durch  vulkani- 
sche Th<ätir;;keit  itn  Erdinnern  gebildet,  entströmen  an  gewissen  Stellen 
durch  Hitzen  und  Spalten  dem  Erdboden,  so  bei  Trier,  Brohl  und  aude- 
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reu  Punkten  der  Rheingegend  (hei  Brohl  entströmen  der  Krde  dem  Oe-  Kohte»- 
wichte  nach  in  '2 1  Stunden  etwa  GOO  Tfd.  Kohlensäure),  bei  Kger,  Tyr-  hsiatiouen. 
roont  (Dunsthöhle),   bei  Neapel  {Crotta  canina^  Hundsgrotte) 
und  an  melireren  anderen  Orten  in  der  Nähe  des  Vesuvs,  ja  sie  wird  in  l^''^»"' 
allen  Kellern  Neapels  in  reichlicher  Menge  angetroffen,  und  in  länger  uand»- 
verschlossoii  gewesenen  ist  sie  so  mächtig,  dass  hinciiitrcttMide  Personen  JJ^bSen. 
s()f(»rt  bctiiul)t  niederstürzen.     In  Italien  nennt  man  <iit'  Sit  llen,  wo  sie 
dem  Enlboden  enf-striMnt ,  Mofetten.     liei  der  1  )niisthi)hle  in  Pyrmont 
und  der  Huudsgrotte  in  Nt'a[)el  zeigt  sich  die  »'igentlnimliche  Erscheinung, 
dass  Mt  iischcn  darin  ohne  sonderliche  IJe^^ch werde  herumgehen  k«'»nni-n, 
während  ein  Hund  oder  eine  Katze  darin  ^L•hr  bald  an  Kr.-tickung  zu 
Grunde  geht.     Der  (Irund  dieser  Erscheinung  liegt  in  «lern  bedeutenden 
s]iecifischen  (JewieUte  des  Kohlensiuin-^asi-s,  in  Folge  desselben  sanunell 
es  sich  vorzn^'sweise  am  Jiodeu  der  Hi»hle  an,  und  bildet  auf  demselben 
eine  unsichtbare,  nur  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  heraufreichende  Schicht, 
kleinere  Thiere  gerathen  daher  mit  ihrem  Kopfe  in  den  Bereich  dieser 
Schicht  und  ersticken  darin.     Auch   von  den  noch  thätigen  Vulkanen 
wird  Koiilen-^iiure  in  ungeheurer  Menge  ausgestr)ssen,  so  nnmentlich  von 
den  südamerikanischen.     VV'o  die  K<ilil«  iisaiiie  nut^r  der  Erde  unter 
hohem  Druck  mit  Wasser  in  Berührung  kommt,  wird  sie  von  diesem  oft 
in  beträchtlichen  Mengen  absorbirt,  und  solches  Wasser  bildet  dann,  an 
irgend  einer  Stelle  zu  Tage  tretend,  jene  Art  von  Minerahpiellen,  welche 
Säuerlinge  oder  Sauerbrunnen,  bei  einem  ( rehalti' v«»n  kolilensaurem  s.,ii.  iiniK«- 
Eisenoxydul  aber  Eisensäuerlinge  oder  Stahlquellen  genauuL  wer-  ,,iKiiiii. 
den.    Der  Kohlensäuregehalt  dieser  Säuerlinge  ist  ver.>chieden  und  ab- 
hängig: 1.  von  der  Teni|ieratur  der  Quellen;  2.  von  der  Wasserlicfe  des 
Quellenschach tts,  und  S.  von  der  Meereshöhe  der  Quellen,     Zu  d('n  be- 
kuiiütestei»  derartiger  Säuerlinge  gehört  jeuer  von  Selters.  Geringe 
Mengen  von  Kohlensäure  enthält  ferner  alles  Brunnen-  und  Quellwasser. 
In  Verbindung  mit  Basen  in  <ler  Form  kohlensaurer  Salze  ist  die  Koh- 
lensäure  ebenfalls  ausserordentlich  verbreitet,  hauptsächlich  mit  Kalk 
verbunden  als  Kalkstein,  Marmor,  Kreide,  Dolomit  ganise  GebirgassUge 
bildend,  auch  im  Thierreiche  findet  sich  der  kohlensaure  Kalk  h&afig,  «o 
bestehen  die  Austernschalen,  die  Eierschalen,  die  Muscheln,  die  Perlen 
gaox  oder  xnm  grösslen  Theile  ans  kohlensaurem  Kalk. 

Darstellung.    Man  erhalt  das  Kohle'nsäuregas  ein&ch  durch  Zer-  i>iint«i- 
setzang  eines  kohlensauren  Salzes,  am  besten  des  kohlensauren  Kalks 
mit  einer  stärkeren  Säure,  Salzsäure  oder  Salpetersaure.    Wenn  letztere 
Säure  zur  Zersetzung  gewählt  wird,  so  erfolgt  sie  nach  beistehender 
Formelgleichnng : 

CaO,  CO,  -f-  NO5  =  CaO,  NO5  +  CO2. 

Bei  Anwendung  von  Salzsäure: 

CaO,  C  O2  +  HCl  =  CaCl  +  COj  +  H  O. 

Das  entweichende  Gas  kann  Über  Quecksilber  oder  Wasser  aufge- 
fangen werden.   Die  liquide  und  feste  Kohlensäure  wird  iftittelst  eigener 
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CoiTipre88ionsapparaie  dargestellt.  Die  Aqua  catbomUa:  mit  KohleosäDre 
übersättigtes  Wasser,  wird  durch  Einpressen  von  Kohlen s.äuregas  in 
mit  Wasser  gefüllte  Grefasse  mittelst  Compressionspompen  künstlich  ge- 
wonnen. 

Voluraenverhältnisse. 

Vuiumcu*        Wenn  man  Kohlenstoff  in  seinem  Saoerstoffgase  verbrennt,  so  er- 
nbM.      föbrt  das  ursprüngliche  Gasvolnmen  keine  Veränderung,  woraus  folgt, 
dass  die  Kohlensäure  ein  ihrem  eigenen  Volumen  gleiches  Volumen 
Sauerstoff  enthalten  und  daher  eine  Verdichtung  stattfinden  muss. 

1  Vol.  Kohlensäure  wiegt  .  ^  1,0290 
1    fi    Sauerstoff       »     .   .  1,1056. 

In  1,.")2'.M)  Gewiclitstheilcu  Kolilentiäurc  sind  mithin   1,1050  Sauer- 
'    stoir  enthalten  ;  ziehen  wir  diese  Zahl  von  l,5'2i)0  ab,  so  erhalten  wir  als 
Rest  die  Zahl  0,4i*;)4,  welche  da«  OewichtsverhäUnisö  des  KohlenstuHa» 
iu  l,.52yO  Kulileuöäure  angibt. 

1,5290  Gewichtstbeile  Kohleusäuro  CDthalteu  sonach: 

1,1056  Gewichtstheile  Sauerstoff, 
0,4234       „        „  Kohlenstoff. 

Da  nun  in  der  Koldensäure,  deren  Formel  C  ist,  auf"  1  Aecj. 
Kohleiibtotr  '2  Aefj.  Sauerstofi"  enthalten  sind,  und  das  V'(»lninen  eines 
Aecjuivalenles  SaucrstittV  =  1  ist,  so  sind  in  einem  Aequivaleute  Kohlen- 
säure zwei  Volumina  »Sauerstoff  enthalten.  Da  ferner  mit  1,1000  Sauer- 
stoff O,12o4  Koldenstoff  verbunden  sind,  so  müssen  f<)l<.'e richtig  mit 
l,10r)<;  X  2  =  2,2112,  d.  h.  2  Vol.  baucratoft;  0,8468  Kohleustolf  ver- 
bunden sein.    Nun  ist 

2  Aeq.  Sauerstoff  =  2  Vol.  .  .  2,2112 
1    ,;    Kohlenstoff=  1   «      .    .  0,8468 


3,0580 

1  Aeq.  Kohlensäure    2  Vol.   .   ,   —  ^   -  =  1,529. 

ii..iiiir(i  Nimmt  man  nun  an,  dass  sich  2  Vol.  Sauerstoff  mit  1  Vol.  Kohlen- 

luiiup'.irs  stoffdampf  /.u  2  Vol.  Kohlensäuregas  verdichten,  so  wäre  das  Aequiva- 
!rr..ll'"f     lentvolumen  des  Kohlenstoffs  =  1  Volumen   und  wö^c  0,8408.  "Wir 

p'  Iii.* Ii     »'1»'"  cj  ' 

K'.hicu''  *  hätten  sonach  mit  Zugrundelegung  einiger  Voraussetzungen,  und  des 
d«inpfe«  specifischen  Gewichtes  des  Kohlensäure-  und  Sauerstoffgases,  auf  indi- 
rectem  Wege  das  si)ccifische  Gewicht  des  Kohlenstoffs  im  gasförmigen 
ZuStaude,  des  Kohlenstoffdampf'es,  hypothetisch  bestimmt,  obgleich  es  noch 
nicht  gelungen  ist,  den  Kohlenstoff  gasförmig  zu  erhalten,  sonach  eine 
directe  Bestimmung  seiner  Dampfdichte  bisher  unmöglich  war.  Wir 
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werden  aber  weiter  anten  sehen,  daes  diese  so  berechnete  Zahl  eine  Cor- 
reetar  verlangt. 

Geschichtliches.    Schon  Paraco  Isu.h  und  van  Ilelmonf  kann-  Qeichtelit* 
ten  das  sich  hei  der  G&hmng  and  beim  Breuticn  des  Kalks  entwickelnde 
Gas;  näher  antersucht  wurde  es  zuerst  von  Black,  von  dem  es  den 
Namen  fixe  Laft  erhielt.    Lavoisier  aber  ermittelte  erst  seine  Zn- 

sammensetzung. 

Pruktischo  and  physiologische  Jicnier kangen.  Da  die  P«kü»che 
Kohlensäure,  sich  bei  so  verschiedenartigen  Vorgäl^eu  in  so  bedeutenden  gtoiogiiche 
Mengen  entwickelt  und  irrespirabel  ist,  so  können ,  wenn  von  Menschen  ^SI^*'^'"*"' 
iiäuine  betreten  werden,  In  denen  sie  sich  in  bedeutender  Menge  ange- 
häuft hat,  leicht  Unglücksfalle  die  Folge  sein.  Namentlich  gilt  dies  von 
üährungskellorn  u.  dgl.  Ehe  man  solche  Räume  betritt,  |>tlegt  man  sirli 
von  der  Qualität  der  darin  enthaltenen  Luft  gewöhnlich  dadurch  zu  über- 
zenirt'ti,  dass  man  an  einer  Stange  befestigt  eine  brennende  Kerze  in  den 
Raum  senkt,  oder  auch  wohl  brennendes  Stroh  hineinwirft.  Verlischt  die 
Kerze  oder  da«  Strt>h,  so  ist  die  Luft  so  mit  Kohlensäure  geschwängert, 
dass  der  Raum  nicht  ohne  Gefahr  betreten  werden  kann.  Allein  es  ist 
dabei  zu  bemerken,  dass  eine  Kerze  erst  dann  vcrli.scht,  wenn  die  Luft 
den  vierten  Theil  ihres  Volumens  Kohlensäure  enthält,  eine  Luft  aber, 
welche  nur  2  Proe.  KohU^nsäure  enthält,  sonach  eine  Menge,  bei  der 
jeder  Körper  f^rtfrilirt  zu  brennen,  melirere  Stunden  eingeathmet ,  beun- 
ruhigende Zuüilie  veranlassen  kann.  Die  Entfernung  der  Kohlensäure 
aus  soleheu  Räumen  bewirkt  man,  wo  es  angeht,  am  einfachsten  durch 
Ventilation,  oder  durch  Substanzen,  welche  die  Kohlensäure  chemisch  bin- 
den, wie  gelöschter  Kalk,  oder  Ammouiakflüssigkeit.  Es  möchte  die  Frage 
entstehen,  woher  es  kommt,  dass  die  atmosphärische  Luft,  trotz  der  unge- 
heuren Quantitäten  Kohlensäure,  welche  ihr  durch  die  mannigfaltigsten 
Processe  zugeführt  werden,  dennoch  so  geringe  (Quantitäten  Kohlensäure 
enthält.  Diese  Frage  fallt  mit  der  ihrer  constanten  Zusammensetzung 
überhaupt  zusammen  und  wurde  bereits  weiter  oben  (S.  141)  berührt. 
Die  Kohlensäure  ist  ein  Nahrungsmittel  für  die  Pflanzen.  Die  Pflanzen 
athmen  Kohlensäure  ein,  entziehen  sonach  selbe  der  Luft  und  zersetzen 
sie  in  ihrem  Organismus  in  der  Art,  dass  sie  den  Kohlenstofl'  derselben 
zurückbehalten  und  den  Sauerstoff  zum  Theile  wieder  der  Luit  ziuiick- 
geben.  Die  Thätigkeit  der  Ptlanzen  ist  sonach  in  Bezug  auf  das  Ver- 
hältniss  zur  atmosphärischen  Luft  der  der  Thiere  gerade  entgegengesetzt 
Die  Thiere  verschlechtern  die  Luft,  indem  sie  ihr  fortwährend  Sauerstofl" 
entnehen  und  Kohlensäure  zuführen  (die  ausgeathmete  Luft  enthält 
100  mal  mehr  Kohlensäure,  wie  die  eingeathmete),  die  Pflanzen  dagegen 
stellen  das  Gleichgewicht  wieder  her,  indem  sie  der  Luft  Kohlensäure 
entriehen  nnd  namentlich  anter  dem  Einflüsse  des  Sonnenlichtes  Sauer- 
stoff entbinden*  Indem  die  Pflanzen  die  zur  Ernährung  der  Thiere  nö- 
thigen  Snbstansen  fortw&hrend  erseugen ,  und  swar  ans  den  Materien, 
welche  die  Thiere  entweder  in  Gasform  in  die  Atmosphäre,  oder  in  flfis- 
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alger  oder  fester  Form  In  ihren  Excremetaten  abscheiden,  eraeheinen' sie 
eineiieits  als  unentbehrlich  fiir  den  Bestand  lebender  Wesen  auf  unserer 
Erde,  vmd  andererseits  als  Regulatoren  der  Zusammensetzung  der  atmo- 
sph&risehea  Luft,  deren  Uhveränderlichkeit  zunächst  durch  sie  bedingt 
ist.  Das  Kohknsäuregas  findet  eine  sehr  ausgedehnte  Anwendung  in  der 
Technik  und  in  der  Medicin.  Man  benutzt  es  zur  Darstellung  des  Biei- 
weisses  und  anderer  kohlensaurer  Salze,  es  findet  als  Gas  in  Form  von 
sogenannten  Gasbädern  als  Heilmittel  Anwendung,  und  wird  zur  künst- 
lichen Darstellung  von  Mineralwässern,  sowie  von  moussirenden  erfiri- 
sehenden  Getränken  benutzt.  Die  natürlichen  Mineralwässer  ahmt  man 
kfinstlich  nach,  indem  man  AYasser  mit  Kohlensäure  sättigt,  nachdem 
man  in  selbem  alle  die  Salze  aufgelöst  hat,  welche  in  dem  natürlichen 
enthalten  sind,  und  zwar  in  den  gleichen  Gewichjtsyerhältnisseo,  in  denen 
sie  sich  in  dem  natürlichen  finden.  Mittelst  sogenannter  gaserzeugender 
Apparate  stellt  man  sich  in  neuester  Zeit  erfrischende  moussirende  (ie- 
tränke  dar,  wie  die  sogenannte  Brauselimonade  {Limonade  gazettse)^  das 
Sodawasser  {Soda  water)  n.  a.  m.  Bier  und  Champagner  sind  ebenfalls 
kohlensäurereiche  Getränke.  Ihre  Bereitung  kann  aber  erst  in  der  or- 
ganischen Chemie  näher  besprochen  werden. 


Kohlenoxyd. 


Formd  CO.  Aeq.  14.  Proc.  Zusammensetsimg:  Kohlenstoff  42,86;  Sauerstoff  57,14. 

Specif.  Gewicht  Oi»9G74  (Annosph.  Luft  =  1). 

ISigeii-  i  genscliafte  n.    Das  Kohleiioxvd  ist  ein  fifrbloses,  geruchloses,  in 

Wasser  nahezu  iiiil«"tsliclie.s  permanentes  Ct;is,  wclclics  ctw.is  leichter  wie  die 
atnuj.">j)häri8che  Liifti.st.uiul  mit  l)rennendenK<)rpeni  in  Heriilirung,  mit  blass- 
blauer  charakteristischer  Farbe  zu  Kohlensäure  verbrennt.  Das  Kohlenoxyd 
unterhält  nicht  nur  allein  nichf  den  Respirationsprocess  der  Thiere.  sondern 
M  flu      es  wirkt  positiv  schädlich  wie  ein  narkotisches  (Jift.  Tn  einer  Luft,  welche 
tT-'.  iu  s       nur  einige  Trocente  Kohlcnoxyd  enthält,  stirbt  ein  Thier  sehr  bald.  Von 
GniiHi '(kr  diesem  Gase  rührt  hauptsächlich    die  tödtliche  Wirkung    des  Dampfes 
wii-kullg"  brennender  Kohlen  in  geschlossenen  Kiiumen  her,  und  ebenso  das  Kopf- 
ieuduu*'  I^etäubung,  die  die  Folge  des  Verweilens  in  einem  Zimmer 

atcs.  sind,  in  welchem  sich  bei  schlechter  Ventilation  glühende  Kohlen  befinden, 
oder  in  welchem  die  Ofenklappe  geschlossen  wurde,  bevor  noch  die  Kohlen 
auf  dem  Heerde  zq  glühen  aufhörten. 

Dm  Kohlenoxyd  ist  ein  indifferentes  Gas  und  verbindet  sich  weder 
mit  Basen  noch  mit  Säuren. 
Vorkom-         Vorkommen.    Das  Kohlenoxyd  bildet  sich  Aberall  da,  wö  Kohle 
bei  gehindertem  Luftxutritte  undUeb^trsehuss  der  Kohle  verbreiint,  nament- 
lich beim  Verbrennen  höherer  Kohlenschichten,  wo  die  durch  die  Ver- 
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brennnng  der  onteren  Kohlenftchichten  gebildete  Kohlensäure  bei  ihrem 
Durchgänge  durch  die  oberen  glühenden  Schichten  za  Kohlenoxyd  re- 
dndrt  wird,  und  erat  an  der  Oberfläche,  da  wo  das  Gasgemenge  mit 
der  Lnft  in  Berührung  kommt,  das  Kohlenoxyd ,  wenn  die  Temperatur 
noch  hoch  genug  ist,  ssu  Kohlensaure  verbrennt.  Die  bekannte  blassblane 
leckende  Flamme,  welche  mau  so  häufig  Über  Kohlenfeuem  bemerkt,  rührt 
von  dieser  Terbrennung  des  Kohlenoxydes  her. 

I) arstel  1  u  h  «j.  Muu  erhält  das Kohlenoxvd,  indem  man  einen  laii'^-  üarsiei- 
tarnen  Strom  von  ICohlensäuro  über  glühende  Kohlen  leitet,  die  sich  in 
einem  Porzellan-  oder  Ghisrohr  befinden:  CO.,  -|-  C  =  2  (CO).  Die 
Kohlensäure  nimmt  sonach  ebenso  viel  Kohlenstoff  auf,  als  sie  bereits  ent- 
hält. Auch  durch  Glühen  von  Kreide  (kohleusaurero  Kalk)  mit  Kuhle 
gewinnt  man  Kohlenoxyd.  Am  leichtesten  aber  erhält  man  es  durch 
Erhitzen  von  Oxalsäure  mit  coneentrirter  Schwelelsäure.  Die  Oxalsäure 
ist  ein  erst  in  der  organischen  Chemie  näher  zu  besehreibendes  Oxyd 
des  Kohlenstoffs,  dessen  Znsammensetzung  im  wasserfreien  Zustande 
durch  die  Formel  Cj  O3  ausgedrückt  wird.  Beim  Brhitzen  mitSchwefel- 
sänre  wird  der  Oxalsäure  zuerst  ihr  Hydratwasser  entzogen  und  dann 
zerfällt  sie  in  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd:  C^O^  =  CO,  -|-  CO.  Die 
Kohlensäure  entfernt  man,  indem  man  das  entweichende  Gas  durch  Kali- 
lösuug  leitet 


Volumen  verhältuiäse. 


Wenn  man  Kohlenoxyd  durch  Sauerstoffgas  zu  Kohlensäure  verbrennt,  v^n"a«M- 
so  beträgt  das  Volumen  der  entstandenen  Kohlensäure  genau  so  viel,  wie  nlnw. 
das  Volumen  des  Kohlenoxydgasos.    1  Vol.  Kohlen(>xyd;^as  nimmt  '  ^  ^f»'« 
Sauerstoff  auf  und  gibt  1  Vol.  Kohleusäurenras.     Im  Kuhleuoxydgas  ist 
also  der  Kohlenstoff  mit  halb  so  viel  Sauerstoff  dem  Volumen  nach  ver- 
bunden, wie  in  der  Kohlensäure. 

Die  Dichtigkeit  des  Kohlenoxyds  ist   0,9674 

davou  abgezogen  die  halbe  Dichtigkeit  des  Sauerstoffs  .  0,5528 

so  bleibt  als  Rest  .  .  .  0,4146 

die  Zahl,  welche  das  Gewicht  des  mit  0,5528  G«w.-Thln.  Sauerstoff 
in  0,9674  Gew.-Thln.  oder  einem  Volumen  Kohlenoxydgas  verbundenen 
KoUenstoflb  ausdrückt  Kau  ist  aber  die  Formel  des  Kohlenoxyds  CO. 
Da  nun  das  Aeqnivalentvolumen  des  Sauerstoflb  =  1  ist,  so  haben  sich 
im  Kohlenoxydgase  1  Vol.  Sauerstoff  mit  1  Vol.  Kohlenstofldampf  ohne 
Verdichtung  vereinigt  und  das  Aeqnivalentvolumen. des  Kohlenoxydgasos 
ist  sonach'  =  2  Volumina.  Mit  Zugrundelegung  dieser  Voraussetzungen 
haben  wir  daher: 
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1  Aeq.  Kohlenstoff  =  1  Vol  0,4  HG  X  2  =  Ü,ö2*)2 
1    n    SaaerstoiT  =1    ^     1,1056        =  1,1056 

1 0  o  4  8 

1  Aeq.  Kohleuüxyd=:  2  Vol   '  .  -  =  U,i»(j74. 

Nach  cli«8er  Entwickelnog  wäre  sonach  das  specifische  Gewicht  des  Koh« 
lenstolfdainpfes  =  0,8292 ;  im  Obigen  (S.  284)  haben  wir  es  aber  m  0,8468 
gefanden.  Diese  Differenz  rührt  daher,  weil  wir  bei  der  Berechnung  das 
gefandene  specifische  Gewicht  deir  KoUensftare  sa  Grande  gelegt  tiaben, 
im  ga.sfr)r- nSmlich  1,529..  Versuche  haben  aber  gelehrt,  dass  die  - Kohlensaare 
ütonä.^"*  dem  Mariotte*schen  Gesetze  schon  bei  gew&hnl!cher;Teinperator  nicht 
mehr  genau  folge,  sondern  einen  wesentlich  Terschiedenen  Ansdehnangs- 
co^fficenten  besitze.  Legt  man  das  mit  Beräcksichtiguug  dieser  Ab- 
normität redocirte  and  corrigirte  specifische  Gewicht  des  Kohlensäiivegases 
za  Grande,  nämlich  1,5210,  so  haben  wir  1,5210  1,1056  =  0,4154, 
and  es  wäre  demnach  das  specifische  Gewicht  des  Kohlenstofldampfes 
0,4154  X  2  =:  0,8808,  eine  Zahl,  welche  mit  der  aus  dem  Kohlenozyd 
berechneten  sehr  nahe  abereinstimmt.  Damit  stimmt  aach  die  ans  den 
respectiven  Aeqaivalenten  berechnete  Zahl.  -  Das  Aequivalent  des  Sauer- 
stoffs wird  sich  nämlich  zum  Aequivalent  des  Kohlenstoffs  verhalten,  wie 
das  specifische  Gewicht  des  Sauerstoffs  zum  specifischen  Gewichte  des 
Kohlenstoffdampfes.  Führen  wir  diese  Proportion  aus,  so  haben  wir 
C.i,i05r, 

 =  0,8292,  uüd  diese  Zahl  nehmen  wir  gegenwärtig  als  die 

ö 

richtige  fQr  das  specifische  Gewicht  des  Kohlenstoffdampfes  an. 

acaebteht-        Geschichtliches.    Da»  Kohlenoxyd  wurde  von  Priestley  1799 
entdeckt. 


Chemiaohe  Tecbnik.und  Experimente. 

Um  die  gasabsorbirende  Kraft  der  Holzkohle  anschaulich  zu  machen,  füllt  man 
einen  Gla8C)'linder  über  Quecksilber  mit  Ammoniakgas ,  nimmt  hierauf  mittelst  einer 
Zange  eine  glühende  Kohle  aiu  dem  Ofen,  tanebt  sie  rasch  unter  das  Qnecksilbar 
der  pnehmatiBchen  Wonne,  um  sie  aussnlSseheiu  and  bringt  de,  ohne  lie  wieder  aui 

'dem  Quecksilber  lierauszunohmen,  in  den  mit  Ammoniakgns  gerüllten  CylindeTf  wobei 
rasch  eine  sehr  beträchtliche  Volumensvcrmindernns^  de<;  Gnscs  eintritt. 

Vx\\  die  entfärbende  Kraft,  iinincnflich  diM-  Knochenkohlt"  /u  7.ei2;pn.  schüttelt 
man  Kothwein  einige  Minutt  n  hnig  mit  frisch  ausgeglühter  Knochenkohle,  und  Hltrirt. 
Das  Ffltrat  ist,  wenn  lange  genug  geschüttelt  und  die  Quaiit&t  der  Kohle  dne  gute 
war,  farblos. 

Die  Darstellung  des  Koblensfturegases '  ist  sehr  einilnch.    Es  dient  daia  der 

Apparat  Fig.  1 1 4. 

Eine  nähere  Beschreibung  tlieses  sehr  gewöhnliehen  Gasentwickrlui);^  ii]>pnrates 
erscheint  überllüssiii.  Man  bringt  in  die  Entwickelungsllasche  Marmorstücke,  oder 
was  eine  ebenso  regclmüssige  Gasentvvickelang  gibt,  Urkalk,  wo  er  vx  GK;bote  steht, 
(Kreide  ist  weniger  su  empfehlen,  da  sie  eine  unregelmassige  Eatwickduag  und  dn 
unreines  Gas  gibt),  gibt  etwas  Wasser  an  dem  Marmor  oder  Kalk,  schfitlelt  das 
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GtnM  ein  pur  Miwlai  lar  Aottreibang  der  dem  Kalke  anhängenden  Luftblnüon. 

mA  giMtt  daan  durch  die  Tritbtarnibre  in  kMnen  Pnrtliion  Sal/.säurc  oder  massiK' 

*  ooncentrirte  Snlpetcrsiinrf  hin- 

****  an.    Die  Gaacntwiokeluug  be- 

ginnt sogleich  unter  heftigem 
AnlhrMien,  und  wird  nun 
ragelmistig  im  Gaiif^e  erhalten. 
Das  Gas  wird  in  einer  r.m 
Hiilflc  mit  Wasser  pefülllrn 
Flftschi'  gowaschen,  und  über 
Wasser  uufgctaugen.  Man  er- 
leidet dnbei  nrar  wegen  der 
ttklit  geringen  Lotlichkeit  dea 
Kohlcnsäungases  in  Wasser 
einigen  Verlust,  der  aber  dureb- 
aiis  nidif  unbequem  wird,  wenn 
mau  die  Ciuseutwieltcluug  stets 
in  lebhaftem  Gange  erhiüt.  Dtta 
anfjgeaammelte  Qna  darf  man 
aber  »Seht  hinge  'über  Waner 
stehen  laaaea*  Wenn  man  das  Kohkns&nrega.s  ganz  rein  haben  will,  so  musa  ouin 
die  ersten  sich  entwickelnden  Partbien  in  die  Luft  entweichen  bwsen. 

Folgende  Versuche  sind  TorEugswei<;e  gedgnet;  ^e  Eigenschaften  und  die  Bil- 
dung des  Kohlens'auregases  zu  vcrAnsebaulielieu. 

Laekmustinctur  mit  Knbb^nsäurega.s  goscbiitti  lt ,  \vir<l  woinrntli  gefärbt. 

Die  Kohlensäure  unterhält  nicht  die  Verbrennung  der  Körper.  Ein  in  eine  mit 
Kohlcnstluregas  gefüllte  Flasche  eingesenktes  brennendes  Kerzchen  verlischt. 

Das  bedeutende  speciflache  Gewicht  des  KohlensSaregases  nnd  ^e  daraus  sich 
ergeben4en  Folgerungen  lasnen  sich'  durch  eine  Reihe  sehr  lehrreicher  Versuche  ver- 
ansehanlichen. 

Wegen  ihres  bodo:itenden  spccifischiMi  flewiehtes  lU«st  «ieb  <lii'  Kohlensäure  in 
leeren  Cylindem  trocken  aufliuiL'en.  Man  leitet  zu  diesem  Behufe  das  Gas  nuftclst 
einer  Leitungsröhre  bis  auf  den  Hoden  eines  vollkommen  trockenen  Glasc^  linders, 
Fig.  llä.   Die  Luft  wird  daraus  allmählich  verdr&ngt,  und  die  Kohtens&nre  nimmt, 

von  unten  nach  oben  fortschreitend, 
ihre  Stelle  ein.  Man  kann  dies  ein- 
Cseh  dadureh  /eigen,  dass  man  ein 
an  einem  umgebogenen  T)rali<e  befe- 
stigtes Kerzchen  brennend  in  dm  Cy- 
linder  senkt.  Anfänglich  brennt  das 
Kentchen,  bis  auf  den  Boden  des  Cy- 
lindera  gesenkt,  fort,  bald  aber  ver- 
lischt es,  w  enn  es  bis  aur  Hälfte  ein- 
gesenkt wird,  und  sn  geht  dies  in 
dem  Grude ,  als  die  Kohlensäure  den 
Cjrlinder  mehr  und  mehr  anfüllt,  in 
der  Weise  fort,  dass  das  Kerzchen 
Immer  weiter  oben  schon  verlischt, 
bis  es,  an  die  Mündung  des  Cjrlinders 
gebracht,  nicht  mehr  fort)>ronnt,  wo 
dann  der  Cyllnder  mit  Kohlensäuregas 
gefüUt  Ist. 


iiiiMtte  mit 

Kolilen- 

tftare. 


115. 


T  ■ 


T.  Oornp-Beüuuez,  Oliemic.  1. 
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Fig.  IIG. 


Man  kann  ili»'  Kohlensäure  mitten  durch  die  Luft  aus  einem  Gefässe  in  ein  an- 
deres Gefäss  übcrgiessen,  '^anz  iihnlieh  wie  eine  Flüssigkeit.  Um  diesen  Versuch 
anzustellen,  nimmt  mau  &\vci  müglichst  gleich  grosse  Glascyliuder  ^  und  Zi  (Fig.  1  IG), 
(ttUt  den  Cylinder  A  fiber  Wasser  mit  Kohlensäuregas,  verschliesst  das  offene  Ende 

deudben  unter  Wasser  mit  einer  passendra  Glasplatte, 
und  hebt  ihn  aus  dem  Wasser  der  pneomatiMchen  Wanne. 
Während  nun  ein  Gehälfe  den  mit  atmosphärischer 
Lullt  gefüllten  Cylinder  B  mit  der  Mündung  naeh 
aufwärts  hält,  giesst  man  auf  die  in  der  Abbildung 
dargestellte  Weise  die  Kohlensäure  aus  dem  Cyliu- 
der  il  in  den  Cylinder  B.  Daas  die  Unif  miung  in  der 
That  8tat%efiinden  hat,  eitomt  man  danuis,  dass  nun 
ein  in  den  Cylinder  A  gesenktes  brennendes  Kerachen 
forrbrennen,  in  B  dagegen  verlöschen  wird. 

Man  kann  ferner  ein  in  der  Luft  brennendes  Kcrz- 
chcn  dadurch  auslöschen,  dass  man  Kohlensäuregas 
darüber  giesst.  Um  diesen  Versuch  anmatellen,  füllt 
man  einen  npidgUdist  grossen  weit*  und  Ic^arxbaMgen 
Glaskolben  fiber  Wasser  mit  Kohlensfinre,  und  giesst 
nun  genau  so,  wie  wenn  es  eine  Flüssigkeit  wäre,  den  Inhalt  desseDMl  auf  ein 
brennendes  darunterirestelltes  Kerzchen.  Es  verlischt  unmittelbar,  tmd  awar  gerade 
so,  wie  wenn  man  eine  Fliissitrkeit  darüber  gegossen  hiittc. 

Die  Unfähigkeit  der  KohleitsUure ,  die  Verbrennung  und  das  Leben  do^  Thiore 
an  unterhalten,  und«  xugleich  iht  hiAes  spccißs.ches  Gewicht  Iftsst  sidi  durch  nach- 
stehende sehr  ansehanfiche  Versuche  aelgen: 

Auf  den  Roden  (Ines  hohen  GlascyHndSrs  bripge  man  eine  Blech-  oder  Papp- 
Scheibe,  auf  welche  in  (incm  Kreise,  der  etwa  gleichweit  vom  Rande  wie  vom  Cen- 
trum entfernt  ist,  mehrere  Wacbskerzchcn  von  verschiedener  Länge  aufgeklebt 
sind.  Man  zündet  die  Kerzchen  an,  und  leitet  hierauf  durch  eine  bis  auf  den  Boden 
des  Cylinders  reichende  Gaslei tungs röhre  einen  regelmussjgcu  Strom  von  Kohlen- 
Muregas  ein.  Zuerst  verliseht  das  niedrigste  Lieht,  dann  das  lächst  höhere  n.  s.  w. 

In  die  Mitte  eines  ebenfalls  möglichst  hohen  Glascylinders  befestige  man  dne 
Hok-,  Papp-  oder  Blechscheihe,'  die  nach  einer  Seite  hin,  um  dem  Gasleitunga- 
rohre den  Durchgang  au  Terttatteo,  dnen  Ausschnitt  hat,  stdlt  hieianf  auf  die 
Seheibe  eine.  Maus,  und  ffihrt  die  GasMtungsröhre  eines  Kohlensäurecntwickelungs- 


Fig.  117. 


apparates  bis  auf  den  Boden  des  Cvrmders. 
Leitet  man  nun  Kohlensäuregas  ein,  s«)  lebt 
das  Thier  fort,  bis  die  Kohlensäurcschicht 
bäl  so  seinem  Koplb  heranIMdit.  Dann 
stirbt  es  unter  Convulsionen,  und  gleich- 
artig verlischt  auch  ein  brennendes  hinein- 
gesonktcs  Kerzchen  in  dieser  Höhe.  Den  gan- 
zen Versuch  veranschaulicht  Fig.  117. 

Um  die  Eigenschaft  des  Ki  hlensäure- 
gascs,  Kalkwasser  zu  trüben,  rcciu  anschau- 
lich' SU  machen,  leitet  man^  in  einen  nüt 
fHsch  bereitetem  Kalkwasser  etwa  rar  Hälfte 
gefOlltra  Glascylinder  Kolllensäuregns.  Es 
erfolgt  sogleich  Trübung  und  Nieih  r?c  hlag. 
Fährt  man  aber  mit  dem  Einleiten  des 
Kohlensäurcgases  lange  fort,  so  löst  sich, 
indem  sich  doppelt- kohlensaurer  Kalk  bil- 
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det.  th'r  cnt'^tfinflenc  Niodfrsohlaj^  wii'der  niif.  Mittelst  dor  Eiircnschaft  dor  Koh- 
lensaun', Kulkwa^'^fi-  711  rriilKii,  lassen  sich  mehrere  auf  ilir  Vorkommen  mul  ihre 
Bildung  bczügliiheii  t^xperimcute  anstellen:  Kalkwasser  an  der  Luft  stehen  gelas- 
sen«  übendeht  sich  iMÜd  mit  einem  Hiotohea  von  kobieDHrnrem-  Kalk,  wodurch 
ihr  VoriEommen  in  der  «tmotphiriechen  Lnfk  erwiesen  ist;  wenn  man  durch  eine 
weile,  an  beiden  finden  ofTcno  GluRröhre  in  eine  Fhwdie  aneathmet,  in  der  eich 
KalkMrasser  befindet,  so  wird  dasselbe  sogleich  stark  getrübt,  und  =:(1u)n  nach  wenig 
AthemKügcn  iftt  oin  deutlicher  Niederschlag  gebildet,  worane  eich  das  Vorhandeneein 
der  Kohlensäure  in  der  Kxsiiirntionsliift  crj^ibt. 

Dass  bei  der  Verbrennung  jedes  kohlciistoffhflltigen  KoriH-rs  Kohlensaure  gebd- 
det  wird,  zeigt  man  gani  einfiwh  dadnreh,  daea  man  ein  KenKhen  in  einer  mit 
Saneretolljgaa  geflUHen  l^lMdie  einige  Zeit  bmuMt  l&Mtf  nnd  dann  KnUcwaaeer  in  di« 
Ffaucbo  bringt  und  schüttelt.   Das  Kalkwaeaer  wird  deaüich  getrübt  sein. 

Um  die  Identität  der  durch  die  Verhrennung  von  Kohle  and  von  Diamant  ge- 
bildeten l'roducte  zu  zeigen,  verbrennt  mnn  auf  die  S.  87  jrennu  beschriebene  Wri<i- 
ein  Stückchen  Kohle  in  Sauerstoffgas,  und  l)ringt  dann  Kalkwasser  in  dii'  Fla>^ehe. 
£s  wird  sogleich  eine  deutliche  Trübung  von  kohlensaurem  Kulk  euLsteheu.  Bringt 
man  statt  Kalkwaeser  etwas  Ladunnstinctnr  in  die  Flaeehe,  so  wird  selbe  weinroth 
gefite^bt  werden.  Diesen  V«r8neh  |mmi  man  aneh  in  nachstehender  Waise  anstellen: 
An  die  AnsstrdmnngsoAmng  des  mit  Sanentofl^sas  gefiUkcn  Gasometers,  Fig.  118, 


Fig.  Iis. 


befestige  man  rineKu;,'elröhre,  in  deren 
Kugel  sich  einige  Stückchen  Holzkohle 
befinden.  Der  ab.steif^ende  Schenkel 
der  Kugelrübre  mündet  in  ein  Berber- 
glas, welches  Kalkwasser  enthilt.  Lisst 
man  mm  Saaerslolll^  anrntromen,  so 
bringt  dasselbe,  indem  es  durch  das 
^lkwil=;<('r  streicht,  in  selbem  nicht 
die  ^'oringste  Veränderung  her\'or.  Er- 
hitzt man  aber  die  Kohlen  in  der 
Kugel  mit  einer  untergestellten  Spiri- 
tttdanqpe,  so  enlslinden  sie  sieh  nnd 
verbrennen  sn  KoUensinre,  wdche 
mm  sogleich  das  Kalkwasscr  stark 
trüben  wird.  Hefmdet  sich  statt  des 
Kalkwassers  durch  Laekmustinctur  blau 
gefärbtes  Wasser  in  deiu  Bccherglasc, 
so  wird  dasselbe  miter  gleichen  Bedin- 
gungen weinroth  gefürbt. 

Um  einen  Diamant  im  Sanentoflgase  an  Terbiennen,  befMlgt  man  einen  klonen  Verbreu- 
Anssehnssdiamanten  mittelst  etwas  Oypsbrei  an  dem  Ende  eines  thSnemen  Pfeillen-  Siamants. 

Stiels,  der  an  einen  gebogenen  Eisendraht  befestijzt  ist,  erhitzt  ihn  vorerst  entweder 
im  Sauerstoffgebläse,  oder  mittelst  der  Mitscherlich'schcn  Lampe  zum  lebhaften 
Glühen,  und  taucht  ihn  dann  rasch  in  eine  mit  Snuerstofr<i;as  gefüllte  Flasche.  Er 
verbrennt  darin  vollständig,  und  die  gebildete  Kohlensaure  lösst  sich  durch  Ivalk- 
wosser  und  Laekmustinctur  nachweisen. 

Die  rasche  Absorption  des  Kdilensiuregases  durch  Kahlauge  macht  man  in 
naehstehender  Weise  anschaulich: 

Einen  kleinen,  etwa  50  CG.  fassenden,  engen  GascjUnder  von  etwa  %  Zoll  im 
Lichten  füllt  man  iibcr  Walser  mit  vollkommen  reinem  KoVdensänregas  an,  verschli*'s«?t 
hierauf  tinter  Wasser  ^tein  unteres  Ihidc  mit  eiuer  Glasplatte ,  und  bringt  ihn  mit 
selbem  in  ein  weiteres,  mit  conccutrirter  Kalilauge  grüsstcntheils  gefülltes  Clefüss,  um 
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Fig.  119. 


besten  ein  kleines  Znekergtas  derart,  dasa  man  erst,  wenn  daa  ontei«  Bade  der 

Röhre  sich  in  der  Kalilauge  befindet,  die  Glasplatte  weo;7.ieht.  Ist  dies  geschehen, 
80  befBStigt  man  den  Cylinder  mittelst  eines  Rctortcnhalters  in  der  in  Fig.  119  ver- 
anschaulichten Weise,  wobei  rann  dahin  zu  sehen 
hat,  dass  das  untere  Ende  des  Gase}  linders  weit 
genug  in  die  Kalilauge  hcrabreicbt.  üumittelbar 
naebdem  das  Kohlendnregas  mit  der  KaHlai^  ia 
BerBhnmg  gekommen,  b^nnt  letatere  in  dem 
Cylindcr  in  die  Höhe  zu  steigen,  indem  die  Koh- 
lensäure absorbirt  wird ,  mid  nach  kurzer  Zeit, 
wenn  das  Gas  roin  war,  ist  selbes  voUstfindic; 
verschwunden,  und  die  ganze  Böhrc  mit  Kalilauge 
^Ir^  gefüllt.  Bringt  man  hieraiif  nutlelit  einer  gelorümm- 

IhKim»       WB*"  ten  Pipette  etwas  Salasänre  in  die  Bohre,  ao  wird 

^^^^""^       '  *    die  absorbirte  KohlensMire  wieder  frei,  nnd  simmt- 

liche  Kalilauge  dadurch  wieder  aus  der  Röhre  ver- 
drängt. Dieser  Versuch  dient  vorzugsweise  dazu, 
um  zu  /eigiii .  dass  die  Kohlensäure,  indem  sie  verschwindet,  nicht  vernichtet,  son- 
dern nur  gebunden  wird.  Dass  das  Kohlensauregas  auch  von  Wasser  absorbirt  wird, 
Bsst  tieh  am  einochsten  dadurch  zeigen ,  dass  man  in  eine  lange,  mit  Wasser  ge- 
fiUHe,  an  einem  Ende  rersehlossene  Glasröhre,  Flg.  120,  KoUcnsiaregas  in  laag- 

Flg.  130. 


(Jaserzcu- 

geiiile 

Apparate. 


äauieui  btrumu  einleitet.  Die  Blasen  werden  um  so  kleiner,  je  höher  sie  in  der  mit 
Wasser  geffillten  Ghurohre  emporstdjfj^« 

Die  Absorption  der  Kohlensftiird  dnrch  Wasser  bei  höherem  Dmdkn  wird  am 
besten  durch  die  sogenannten  gaserzeugenden  Apparate,  insbesondere  denLie-. 

big'schen  Gaskrug,  erläutert  (Fig.  121). 

Der  Ai)pnrat,  ein  aus  Steinzong  verfertigter  starker  Krug,  der  in  Fig.  122  im 
Durchschnitte  abgebildet  ist,  ist  durch  eine  Scheidewand  A  in  zwei  ungleiche  Theilc 
getheilt;  der  obere  enthült  die  mit  lyohlensäure  zu  sättigende  Flüssigkeit,  in  dem 
unteren  Ranme  B  entwickelt  man  die  Kohlensiate  aip  ^em  Gemenge  von  Wdn* 
s&ure  und  doppelt  kohlensaurem  Natron.  Die  Scheidewand  A  ist  mit  einer  Antahl 
feiner  OefTnungen  versehen,  dnrch  welche  die  im  unteren  Räume  sich  entwickelnde 
Kohlensäure  in  den  oberen  dringt,  wo  sie  von  il  r  Fliis'iirkt'jt  ah^nrbirt  wird.  Wen- 
det nran  für  je  loi  lO  ( X'.  Fliissii^kcit  (2  Pfd.  Wasser)  14  Grm.  VVeiiisimn'  uiiil  1  «I  ( irm. 
doppelt  kohlensaures  Natron  an ,  so  beträgt  das  Volumen  der  entwickelten  Kohlen- 
säure etwa  das  Vierfache  von  dem  der  Flüssigkeit,  ea  findet  also  ein  betrachtlicher 
Druck  im  Innern  des  Apparates  statt,  unter  wdebem  die  KoUansiiire  "vom  Wasser 
absoihirt  wird.  OeShet  man  daher  dnrch  Dra<&ea  anf  den  oberen  Knopf,  Flg.  ISl,  das 
Ventil,  das  durch  eine  SpiraUledcr  gegen  die  OcfTnmig  der  auf  den  Boden  dos  oberen 
Raumes  C  gehenden  RAbre  'gepresst  wird,  ao  wird  die  Flüssigkeit  durch  diese.  Röhre 
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herHuspetriebon ,  und  Hiesst  aus.  Dio  für  diesen  Apparat  nöthigen  Materialien  xur 
Knlilfusäurcontwrickolunn  sind  ilicuem .  ho  wie  er  in  den  Handel  kommt,  bereit«  bei-. 


Fig.  121. 


Fig.  122. 


^«•jrcben.  Die  Gowichtsvcrhältnissp  derselben,  die  auf  oinen  bestimmten  von  dem 
Krujjff  auszuhaltenden  Druck  berechnet  sind,  dürfen  nicht  überschritten  wer- 
den, indem  sonst  der  Apparut  zertrümmert  und  grosser  Schaden  angerichtet  werden 
könnte.  Die  Beschickung  des  Apjmrutes  geschieht  in  folgender  Weise,  die  durch  die 
Abbildung  in  Fig.  123  näher  erläutert  wird.    Man  stelle  den  Krug  so,  da«9  die  obere 

Auslaufsröhrc  1  zur  Linken,  die  untere  Ocffnung  2 
zur  Rechten  kommt.  Man  drehe  die  obere  gerippte 
Schraubenmutter  3   von  der  Linken  zur  Rechten 

3  —  4  Schraubengänge,  und  hebe  die  Steigröhre  4, 
dieselbe  samnit  Schraubenmutter  3  aus  dem  Bajo- 
nettschlussc  drehend,  aus  dem  Kruge  heraus. 
Hierauf  fülle  man  den  Krug  mit  Wasser,  giesse 
von  diesem  ein  halbes  Trinkglas  wieder  heraus, 
und  stelle  es  bei  Seite,  so  dass  der  Krug  bis  zur 
Linie  a  —  6  angefüllt  bleibt,  bringe  die  Steigröhre 

4  wieder  in  den  Krug,  setze  den  Bajonettfichluss 
durch  Umdrehen  fest,  und  schraube  die  gerippte 
Schraubenmutter  von  der  rechten  zur  linken  Seite 
ft'st  zu.  Man  lege  hierauf  den  Krug  um,  so  dass 
die  untere  Schraube  nach  oben  gerichtet  ist,  und 
öffne  diese,  2,  wie  oben,  indem  man  erst  die  gerippte 
Schraubenmutter  5  einige  Windungen  umdreht ,  und, 
den  unteren  Stopfen  2,  ihn  aus  dem  Bajonettschlusse 
heraushebend,  bei  Seite  legt.  Alsdann  fülle  man 
die  zur  Kohleusäureentwickeluug  dienenden  Substan- 
zen, und  zwar  das  doppelt -kohlensaure  Natron 
zuerst  und  hierauf  die  Säure  (Weinsäure  oder  Citronen- 

säure)  durch  diese  untere  Oeffnung  ein,  und  giesse  endlieh  das  der  oberen  Ahtheilung 
des  Kruges  eutuomiueuu  halbe  Gla«  Walser  hinzu,  indem  man  das  an  den  Seiten  hän- 
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gendc  Salz  zui:li  icli  mit  hincinspült.  Man  setze  hierauf  den  abcrcnnmmenen  Bajonett- 
schluss  wieder  ein,  drehe  mit  der  ijjerippten  Schraubenmutter  5  fest  zu,  stelle  den 
Krug  aufrecht,  und  bewege  dcuflelben  einige  Male  hin  und  her.  Nach  Verlauf  von 
etwa  g  Stunde  ist  die  Flüssigkeit  mit  KohkiMlare  gesättigt.  Durch  Dnick  auf  das 
IHstott  6  findet  die  Eatleerang  statt« 

Einer  der  interessantctien  ndtKolilenBäuregas  aoansteUeBdai  Versuche  ist  dicRe 
dnction  desselben  durch  Kalium  unter  Abscheidung  vonKohlßi  indem  dadurch  einer- 
seit»  der  Beweis  ■;elicfcrt  wird ,  dass  ans  der  Kohlensäure,  einem  farblosen  Gase, 
rückwärts  wirder  Kohle  erzeugt  weriicu  kann,  und  andererseits  dieser  Versuch  ein 
sehr  eclatanteti  Beispiel  für  den  Satz  ist,  dass  die  Eigenschaften  der  Körper  in  ihren 
Verbindungen  oft  ganz  verloren  gAien.  Der  Versuch  wird  in  dem  Apparate  Fig.  124 
angestellt. 

In  der  Wnlfschen  Flasolie  il  wird  Kohlensäurogas  entwi^dt,  welches  in  der  sich 
anflchHeMenden  Schwefelsiiire  eAthaltendea  Wasc^lascbe  getrodmet  wird.  In  die  an 

.  Fig.  184. 


N  .1  t  t  c  - 
r  i  r  'h  .Vp- 
parat  zur 
Verdich- 
tung der 
Koblen- 
slnre« 


letstere  Inftdioht  ang^^usteKngelrShre  bringt  man,  nachdem  im  gaaaen  Apparate  die 
atmospb&rische  Luft  durch  Kohlensäure  verdrängt  ist,  ein  erbsenjrrosses,  gut  abge- 
trocknetes und  von  seiner  Rinde  befreites  Stückchen  Kalium,  leitet  noch  eine  Wei\p 
Kohlensiiuregas  durch,  und  erhitzt  hierauf  die  Kugel  der  Kugelröhre,  worin  das  Ka- 
lium liegt,  mittelst  einer  doppelten  Weingeistlampe,  oder  einer  ziemlich  starken  Gas- 
Üammc  bis  zum  Schmelzen  des  I^aliums.  bo  wie  letzteres  eintritt,  ßndet  eine  glän- 
aende  Fenererscheinnng  statt,  das  Kalium  Terbrennt  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  der 
KoblMisinre  an  Kaliumoxyd,  welchss  sieh  als  weisser  Besehlag  in  der  Kogel  an  über- 
schüssige  Kohlensäure  gebunden  als  kohlensaures  Kali  absetzt,  während  an  der  Stelle, 
wo  das  Kalium  lug,  ein  schwaraer  glänzendt  r  Fleck  von  abgeschiedener  Kohle  sicht- 
bar ist.  Um  bei  diesem  Versuche  den  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  zum  Ajtparate 
vollständig  abzuschliessen,  fügt  man  au  das  andere  Ende  der  Kugelröhrc  mittelst 
eines  durchbohrten  Korkes  oder  Cautchouk  eine  nach  abwärts  gerichtete  Glasröhre 
an,  die  unter  in  dnem  Cyünderglase  befindliches  Wasser  mfindAt 

Der  gegen^ribüg  snr  Verdichtung  des  Kohlensiuregases  ilsst  ansschUesslich  an- 
gewandte  Apparat  ist  der  von  Natterer  construirte,  der  einfach  darauf  beruht,  dass 
das  Kohlensäuregas,  ähnlich  wie  die  Luft  in  der  Windbücliso.  in  eine  starke  schmiede- 
eiserne Flasche  gepresst  wird.  Hat  mau  bei  0"  das  3Gfaehc  Volumen  der  Flaschi 
an  gasförmiger  Kohlensäure  eingepresst,  so  befindet  sich  selbe  unter  einem  Druckt-, 
bei  welchem  aie  sich  an  verdichten  anfängt,  und  jede  Dacbfolgoide  Menge,  die  man 
einpresst,  nimmt  so^eh  flfissigen  Aggr^tenstand  an. 

Der  ganse  Apparat  besteht  ans  drei  TheOen,  dem  Apparat  aar  &icngang  der 
Kohlensäure,  einer  Drac][pnmpe,  und  dem  Verdichtungsgefässe. 

Der  Apparat  zur  ErzcHgung  der  Kohlensäure  ist  dem  l*rincipo  und  seinen  ein- 
aeluc'u  Theilen  nach  der   Döbereiner  sehen  Wasserstofifgassündmascbine  (vgl. 
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Fig.  30)  ToUkommeu  uachgebUdet. 
Fig.  125. 


Er  Hestcht  ans  einem  weiten  cylindrisehen  (io- 
fasse  von  Gla«,  oder  auch  wohl  auH  einem 
dttMtigai  GefilMe  von  Hok,  innen  getheert, 
anf  wdebM  du'  ttbergrMtaider  D«ekel  ge- 

fMMtt  ift,  in  dessen  Mitte  eine  umgestülpte 
unten  offfUf  Cilnsjjlocke  nntrcbrnoht  ist, 
welche  nach  oben  in  eine  unter  einem  rceh- 
ten  Winkel  gebogene  und  mit  einem  Uahn 
versehene  Uöhre  eadigt.  Innerhalb  der 
Gtaigloelw  itt  «II  einem  Hakin  ein  mn* 
grober  Leinirand  iwrftrflgtn'  Sack  Mtge" 
hingt,  in  welchem  sieh  das  doppolt-kohlen* 
gaurc  Natron  b-  titider,  wck-he«  zurEntwicke- 
lung  der  Kohl usauro  ilii  nt.  Das  weite  Gc- 
fasB  füllt  umu  £u  zwei  DrittheUeu  entweder 
mit  verdünnter  Sohwdblsiiipre,  oder  mit  Sab- 
dinre«  welche  mit  ihrem  gteichen  Volnmen 
Wasser  verd&nnt  wurde.  An  die  über  dem 
Hahn  in  der  Fassung  befindliche  Rühre  fügt 
man  im  Falle  als  Salzsäure  zur  Gasent»  ii  ku- 
hing  genommen  würde ,  zunüehst  oin  zur 
Hälfte  mit  Wasser  gefülltes  Waschgcfäss  an,  und  au  ilieses  mindestens  3  Fuss  hmge 

'  Ä^-l^ 

*-         füllte  Gla<r$hren,  fai 

welchen  das  Gas  voll- 
kommen getrocknet 
mrd.  Nimmt  man 
aber  statt  der  .Salx- 

so  kaan  das  Waaeh- 

gcfass  wegbleiben. 
Aus    den  Chlorcal- 
ciiinirt'ihren  wird  das 
Gas  durcbCau^chouk- 
scblftncher  in  die 
Droekpompe  geleitet. 
Die  Eiurichtong  die-  ' 
ser  Vorrichtung  vcr- 
sinnlicht    Fig.  125. 

( )c(Tnct    man  den 
Hahn,  so  steigt  die 
im  weiteren  Gefiise 
befindliche  Säure  in 
die  Glocke,  and  ent- 

l)indit  hier  aiK  dem 
kuhliiisuurcn  Natron 
die  Kolilt  iisäiire. 

Die  Druckpumpe 
besteht  aus  deml'um- 
penstiefel  ^  Fig.  126, 
worin  sich  ein  Koi- 
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ben  luftdicht  bewcpt,  dessen  Kolbenstange  durch  eine  Stopfbüchse  von  der  äusseren 
Luft  abgesperrt  ist.  Durch  eine  Kurbel  mit  Schwungrad  in  Bewegung  gesetzt,  presst 
der  Kolben  die  durch  die  Cautchoukröbre  seitlich  eintretende  Kohlensäure  in  das 
Verdk^tungsgefäss  Fig.  127.(a.v.S.)}  eine  ■cliiiii«de«iMnie  Flaaelie,  welche  unten  ein 
KegelventU  bceitit,  welobes  derKohleoeSare  wohl  den  Eintritt,  nieht  aber  das  Zurücktreten 
in-  den'Stieftl  /  gestattet.  Das  Gewicht  der  eisernen  Flasche  wird  vor  dem  Versuche 
bestimmt,  man  schraubt  dieselbe  hierauf  an  den  l'urnpenstiefel  fest,  nachdem  man  in 
letzteren  ein  wenig  Knochenfett  gegossen  hat,  so  dass  In  i  dem  höchsten  Stunde  des 
Kon)ens  dasselbe  den  schädlichen  Raum  des  Stiefels  ausfüllt,  umgibt  es  in  p  mit 
8chucc  und  Eis ,  bringt  den  Kohlensäureentwickclungsapparat  durch  die  Cautcbouk- 
rdbre  mit  dem  StieM  in  Verhindimg,  Fig.  128,  mid  macht  nunSO— SO-Umdrehmigen 

Fig.  128. 


der  Kurbel,  öffnet  hierauf  den  Hahn  des  Verdichtungsgcfässes,  um  die  in  ihm  ent- 
haltene atniosphürisehe  Luft  auszutreiben,  was  num  am  besten  noch  einmal  wieder- 
holt, scblicsst  hierauf  den  Hahn,  und  führt  uuu  fort  zu  pumpen,  bis  die  Flasche 
sich  znm  grossen  Tbeik  mit  flüssiger  Kohleasiure  gefüllt  bat,  was  nach  2~8  Stan- 
den geschehen  ist.  Man  schraubt  hierauf  das  Verdicbtang^pefiss  wieder  ab,  und 
wiegt  es.  Die  Gewichtssonahme  gibt  die  Menge  der  gebildeten  flüssigen  Kohlen- 
säure an.  Nach  dreistündigem  Pumpen  wird  sie  etwa  20 — 25  Loth  betragen.  Eis  ist 
rathsam.  die  Flasche  nur  etwa  zu  */.^  mit  flüssiger  Kohlensäure  zu  füllen,  und  die 
einmal  gefüllte  Flasche  niemals  vollständig  zu  entleeren,  um  bei  den  folgenden 
Füllungen  sogleich  mit  dem  Einpumpen  fortfahren  zu  können,  ohne  erst  die  atmo- 
sphärische Luft  oitfemen  su  infisfien. 

Ist  das  Verdichtungsg^lsB  hinreichend  gefttUt,  so  schraubt -man  es  ab,  und 
dreht  es  um.  Ocffnet  man  hierauf  den  Hahn,  so  dringt  sogleich  die  flüssige  Kohlensäure 
heraus,  und  wird  alsugleich  gasförmig,  während  ein  anderer  'fbeil  des  ausHicssen- 
den  Strahls  in  Form  einer  weissen  Wolke  fest  wird.  Leitet  man  den  Strahl  der 
flussigen  Kohlensäure  in  ein  dünnes  Messiuggcfass  mit  siebartig  durublöchcrton  Wün- 
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den.  le  wird  <lcr  in  schnecähttUeheii  Flocken  ersterraide  Theil  darin  zurückbohalu^u, 
kann  zu  Sehnt  cball'  n  irt  fornit  werden,  mit  At  thcr  zu  einem  Urui  vermiccbt  und  mit 
i^uccksilbir  /.usajunuii;:cbrucht  dieses  jicfrirrcii  inaolu  n  n.  s.  w. 

Die  bc4ue;nätc  Methode,  uui  Kohlenox^dKits  zu  erhultei),  besteht  darin,  krptalli-  Darait  i 
sirte  Oxabitire  aiit  dem  fiiuf-  bis  sechsfachen  Gowidilie  conmtrirter  Sehwefebinre  in  {^„i^jj,? 
einem  Ko11>en  su  erbitsen,  und  da«  entweicbendo  Om,  ein  Gemenge  v<m  Koblenoxyd-  oxyd». 
and  BLobleuHinr^as,  durch  eine  mit  Kalilaage  gefüllte  Wascbflascbe  su  leiten,  wo 
die  Kohlensäure  absorbirt  wird      J)tr  Apparat  Fig.  129  versinnlicht  die  Methode 
der  Darstellung  ohne  wdtero  Beschreibung.   Das  Gas  wifü  über  Wasser  aufjgefangen. 

Fig.  I2y. 


Kohlenstoff  und  Wasserstoff. 

Mit  Wasserstoff  geht  der  Kohleii^stofll'  sehr  zahlreiche  VerbiiMlungen  KohUi. 
ein,  die  aber  alle  ihrem  Charakter  nach  in  das  Gebiet  der  nr<^ani8chei)  waswr- 
Chemie   gehören.     Sie  sind  zum  Theil  gasförmig,  /um  Theil  flüssig 
oder  auch  wohl  fest.    Wir  werden  hier  nur  die  gasförmigen  beschreiben, 
obgleicli  auch  diese  streng  genommen  zu  den  sogenannten  organischen 
Verbindungen  gehören.    Es  sind  dies  folgende  swei : . 

C  H 

C2 II4  =  Sampfgas,  leichtes  KohlenwasserstofTgas  16  :  4 
C4  H4  =  ölbildendes,  schweres  •        „  •    32  :  4 


Leichtes  Kohienwasserstoffgas,  Sumpfgas. 

Formel  C, U^.  Acq. '20.  Proc.  Zusammcusetzung :  Kohlcnstol]  7.),u;  Wasserstotl  2i>,ü. 

Specif.  Gewicht  0,5590  (Atmosph.  Luft  —  1). 

Ki  g^eiischaften.  Farbloses  und  gcruciiloses  CJas  von  0,5590  specif.  Eigcu- 
Gew.,  (kinnacTi  sehr  leicht,  mit  oinem  bremiciidoii  Ki>r|)er  an  der  Luft  berülirt, 
mit  geliiliclicr,  wenig  leuchti  iuU  r  Flamme  verbrennend.  J  )ie  l'rodncte  der 
•  Verbrennung  sind  Wasser  und  KoliK'ii.siiure.  Mit  "2  Vol.  Sauerstoff  ver- 
mischt und  angezündet,  verbrennt  es  unter  heftig  er  Explosion. 
Ebenso,  jedoch  mit  geringerer  Heftigkeit,  expiodirt  e»,  wenn  es 
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mit  10  Vol.  atmosphärischer  Luft  gemischt  wird,  welche  2  Vol.  Sauerstoff 
entsprechen.  Wenn  die  beigemengte  Luft  weniger  wie  das  sechsfache  oder 
mehr  wie  das  vierzehnfache  Volmncn  des  Sumpfgases  beträgt,  so  findet  eine 
Explosion  nicht  statt.  Das  iSuinpfgas  erfordert  übrigens  zur  Ver- 
brennung eine  hohe  Temperatur. 

Das  Icidifc;  KohleDWasserstoffgas  ist  indifferent  gegen  Pfianzenfarben, 
kann,  mit  Luft  gemengt  eingeathmet  werdea«  ohne  ir;^end  welche  Be- 
schwerden zo  verursachen,  löst  sich  in  Wasser  nicht  viel  reichlicher  wie 
reines  Wasscrstoffgas,  bei  -|-  C.  nimmt  1  Vol.  Wasser  0,049  Vol. 
auf,  and  ist  noch  nicht  zu  einer  Flüssigkeit  verdichtet  wordeii. 

Vorkommen.  Das  leichte  Kohlenwasserstoff-  oder  Sumplgas,  auch 
wohl  Grubengas  geheissen,  liudet  sich  nicht  selten  in  reichlicher  Menge 
fertig  gebildet  in  Steinkohlenlagern,  aus  denen  es  sich  in  die  Grul)cn  und 
Stollen  verbreitet,  sich  du  mit  der  atmosphärischen  Luft  mischt  und  diese 
explosiv  macht  (schlagende  Wetter,  feurige  Schwaden).  .  Betritt 
man  derartige,  mit  dera  explosiven  Gasgemenge  gefällte  Räume  mit  einem 
Lichte,  so  findet  die  Explosion  statt,  eine  Thatsache,  die  bereits  viele 
Menschenleben  gekostet  hat*  Die  gegen  diese  Eventualität  Schutz  ge- 
währende Davy'sche  Sieherheitslampe  wird  weiter  unten  beschrieben 
werden.  ,In  8!ehr  reichlicher. Menge  und  ziemlich  rein  entwickelt  sich 
ferner  das  Sumpfgas  (daher  sein  Name)  aus  dem  Sohlamme  stehender 
Wässer,  in  denen  organische  Substanzen  verwesen.  Die  Gasblasen,  welche 
aus  solehem  Schlamme  ansteigen,  wenn  man  ihn  mit  einem  Stoeke  aufrührt, 
bestehen  im  Wesentlichen  aus  leichtem  Kohlenwasserstoffgas.  Auch  an  mehr 
'  oder  weniger  vonKohlenflötzen  entfernten  Orten  strömt  zuweilen  Sumpfgas 
ans  der  Erde,  so  bei  Bedlay  in  Schottland,  un4  bei  Baku  im  asiatischen  Boss* 
land  (heilige  F^uer  von  Baku).  Das  leichte  Kohlen  wasserstolTgas  bildet 
sich  ferner  ganz  allgemein  bei  der  Fäulüiss  und  bei  der  trockenen  DestiU 
lation  organischer  pflanzlicher  Stoffe,  d.  b.  bei  dem  Erhitzen  derselben 
bei  Abschluss  der  atmosphärischen  Luft.  Es  ist  deshalb  das  Sumpfgas 
auch  ein  Bestandtheil  des  Leuchtgases  ans  Holz  und  Steinkohlen,  der 
Kerzenflammen  u.  s.  w. 

Darstellung.  Man  erhält  das  Sumpfgas  im  reinen  Zustande  durch 
Glühen  eines  Gemenges  von  essigsaurem  Natron  und  Kalk.  Die  Theorie 
des  Vorganges  können  wir  erst  später  auseinandersetzen. 

Volumen  Verhältnisse. 

-  Aui  der  eudiometrischen  Analyse  des  Sumpfgasen  ergibt  sich,  dass 
1  VoL  dieses  Gases  zur  Verbrennung  2  VoL  Sauerstoffgas  braucht  und 
mit  1  VoL  des  letzteren  Wasser,  mit  dem  anderen  Volumen  1  VoL 
Kohlensaure  bildet.  Das  leichte  Kohlenwasserstoilgas  besteht  daher  dem 
Volumen  nach  aus: 

« 

I 
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2  Vol.  Wasserstoff  0,1382 

'  ,    „     Kolileu>t«)fT'(lain|)f  .  .  0,4145 


1  Vol.  Kohlenwatnerstoff.  .  0,5527  , 

\va>  mit  floit»  gtluudeuen  speciliüchen  Gewichte  sehr  ua|;o  übcrritistiinint. 
Bei  der  liilduu»,'  von  Sumpfpras  würde  sonach  eine  VerüicUtuug  vou 
2  Vol.  11  und  V',,  Vol.  C  zu  einem  V'ohinien  «tat (liiMlen. 

Nimmt  man  dir  Formel  des  Suuiplguses  zu  Cjil4i  üo  »iud  in  1  Acq. 
buinpigaii  ciithalten: 

H4   8  Vol   0,5528 

C,  2  \„    1,6584 


1  Aeq.  CtH«  4  Vol  hlllL  =r  0,5528. 

Das  Aeqnivalent Volumen  de8  Sumpfgases  wäre  demnach' =  4  Vol. 

Geschichdiohes.  Das  Sumpfgas  warde  1778  soerst  ▼on  Volla  oc^uiiau- 
ontefMchi. 


Scliwcres  Kohlcnwasscrstoffgas.  Oelbildendes 

Gas. 

Forjnol  C^Jl^.    Ae^.  ;{ü.    l'roc.  Zuaamuicuseuuu{f :  KohkusiofT  85,<r,  Wasser- 
stoff 14,20.    Si>ccit  Gewicht  0,967  (AtmoRpb.  L«ft  =  1). 

Ei  crenschaften.  Farblosem  Gas  von  t;i^'enthiin)liehem,unanfrenohmem  Eigcu- 
Geruch,  kann  nicht  eingeathmet  werden  uu<!  wirkt  auch  positiv  .schädlich  auf 
den  thicriisclien  Organismus.  Mit  einem  brennenden  Kiirper  berührt,  entzün-  ist  «ifup. 
det  e8  sich  un<l  brennt  mit  heller,  leuchtender,  unsererKerzenflamnu'  gleichen-  le'uchtcud«^ 
der  Flamme.    Mit  Sauerstoir  o<ler  atmosphärischer  Luft  gemengt,  gibt  es 
bei  einem  gewissen  Volumenverhältuisse  ebenfalls  ein  explosives  Gas- 
gemenge, und  zwar  bei  dem  Verhältnisse  von  1  Vol.  ölbildendem'Gase  und  siit  t  mn 
3  Vol.  Sauerstoll  oder  15  Vol.  atmosphärischer  Luft.    Die  Explosion  ist  «'„.i  atmo- 
mit  Sauerstoll"  ausserordentlich  heftig,  und  man  hat  sieh  daher  yor  zulalliger  Üuft'^lijn"" 
Venncngung  dieser  beiden  Gase  wohl  zu  hüten.  av^^JT-'*" 

In  Wasser  ist  das  ölbildende  Gas  ziemlich  löslich.  l>ei  ü**  absor-  '"»^"fc'^ 
bircn  100  Vol.  Wasser  25,6  Vol.  Gas,  bei  20o  C.  aber  nur  noch  14  Vol., 
das  Gas  muss  daher  bei  seiner  Bereitung  über  warmem  Wasser  aufgelangen 
werden.  Das  idbildende  Gas  ist  coiTcibel;  unter  starkem  Drucke  und 
bedeutender  Temperaturerniedrigung  kann  es  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit 
verdichtet  werden,  derei)  Tension  bei  0^  nicht  weniger  wie  42  Atmosphären 
beträgt. 

Durch  eine  stark  glühende  iietorte  geleitel,  wird  das  Gas  in  sehr 
dichte  schwarze  ;Kohle  und  in  ein  doppeltes  Volumen  WasserstoHgas  zer- 
legt; eine  ähnliche  Zersetzung  erleidet  es,  wenn  man  anhaltend  elektrische 


Digitized  by  Google 


300 


Metalloida. 


Funken  durch  das  Gras  schlafen  lässt.  Darob  eine  ach  wach  glühende 
Röhre  geleitet,  Wird  es  in  Kohle  und  Sumpfgas  serlegt.  Dieselbe  Zer- 
setzung erfolgt  auch  beim  Ansüiidea  und  Brennen  des  Gases.  Das  Gras 
«  verbrennt  nicht  unmittelbar  zu  Wasser  und  Kohlensäure,  sondern  es  zer- 
fällt zuerst  in  Sump^as,  welches  verbrenni,  und  Kohle.,  welche  durch  die 
bei  der  Verbrennung  erzeugte  Hitze  weissi^lnheiul  wird  und  in  dem  fein 
vertheilteii  Zustande,  in  w«  !<  hem  sie  sich  in  der  Flamme  befindet,  das 
Leuchten  der  letzteren  bewirkt  (s.  unten). 

Das  ölbildende  Gas  wird  in  reichlicher  Menge  von  wasserfreier, 
rauchender  und  gewöhnlicher  concentrirter  Schwefelsäure  absoibirtb 
Vw^un         Wird  es  in  der  Kälte  mit  dem  gleichen  Volumen  Chlorgas  gemischt 
gas.        und  längere  Zeit  stehen  gelassen,  so  vereinigt  es  sich  mit  dem  Clilor  zu 
einer  flüchtigen  ölartigcn  Flüssigkeit  von  ätherischem  Geruch.  Von 
dieser  Eigenschaft  hat  das  Gas  den  Namen  «ölbi Id^des  Gas  erhalten. 
Wird  aber  ein  Gemenge  von  1  VoL  ölbildeudem  Grase  und  2  VoL  Chlor- 
gas mit  einer  Flamme  berührt,  so  verbrennt  es  mit  rothem  Feuer  unter 
Bildung  von  Kohle  und  Chlorwasserstoff, 
vorkom-  Vorkommen.    Das  ölbildende  Gas  ist  ein  Bestandtheil  des  Gas- 

gemenges  in  den  Kohh  nuniben  und  des  Leuchtgases  aus  Holz,  Harz  and 
Steinkolilen,  überhaupt  gleich  dem  vorhergehenden  ein  Bestandtheil  der 
durch  die  trockene  Destillation  organischer  Stoffe  erhaltenen  gasförmigen 
Producte.  Das  Leuchten  der  Flamme  des  Leuchtgases,  unserer  Lampen 
und  Kerzen  ist  zum  grossen  Theil  von  diesem  Gase  abhängig. 
Darstoi-  I) a r ste  1 1  u n Man  erhält  das  ölbildende  Gas  durch  Erhitzen  eines 

(ienienges  von  1  Tlilu.  concentrirter  Schwefelsäure  mit  1  Thl.  Alkohol 
oder  Weingeist.  Die  Theorie  dieses  Vorganges  kami  erst  iu  der  organi- 
schen Chemie  erörtert  w.erden. 

V  olnmenverhältnisse. 

1  Vol.  ölbildendes  Gas  erfordert  zur  vollständigen  Verbrennung 
3  Vol.  Sniiersldflgas  und  gibt  damit  zwei  Volumina  Kohlensäuregas  und 
Wasser.  Dem  nach  ist  der  Wasserstoff  in  diesem  Gase  mit  doppelt  so 
viel  Kohlenstoff  verbunden,  wie  im  Sumpfgase.  Es  bestände  demnach 
aus: 

2  VoL  Wasserstoff  .!  ...  0,1382 
1    „    Kohlenstoffdampf.  0,821)0 

1  Toi.  ölblldendes  Gas  .  .  0,9672 

|)io^os  l)ererhti(lL'  (fcwiclit  eines  V'oiiiineiis  .stimmt  mit  dem  ge- 
fundeiuMi  ^p*  citisscheu  (»cwichte  vso  gut  wie  nji'iglieh  überein.  Die  ein- 
fachste Formel  fiir  das  ölbihlende  Gas  wäre  dem  nach:  CM.  Man  luit 
aber  Gniiide,  (b'ese  Formel  für  das  ölf)ihleiide  Gas  zu  vervierlaclien.  Es 
\at  seine  Formel  nämlich  C4  U4.  Ein  Aequivaleut  besiieht  ^daher 
aus:  «  . 

* 
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8  VoL  Wasserstoff ....  0,5528 
4  t,   Kohleostoff   S^SieO 

1  Aea  C4  H4  4  Vol.  .  .  '^'^^^^  =  0,9672. 

4 

Geschichtliches.  Da»  ölbildende  Gas  wurde  1796  von  hoUftodi-  Geschieht- 
sehen  Chemikern  entdeckt,  die  such  seine  Eigenschaft,  mit  Chlor  sich  zu 
einer  (5lartigeu  Flüssigkeit  zn  verdichten,  entdeckten.   Daher  führte  auch 
diese  Flüssigkeit  den  Napien:  Oel  der  holländischen  Chemiker. 

Praktische  Bemerkungen, 

Sowohl  das  leichte,  ab  das  schwere  Kohlenwasserstoffgas  sind  Be-  pnkuache 
standtheile  des  Leuchtgases  ans  Holz,  Steinkohlen,  Harz  u.  s.  w.  Die-  JJ^^^'''*'*'' 
selben  Gase  werden  anch  bei  der  trockenen  Destillation  organischer  Körper 
und  bei  ihrer  allmählichen  Verbrennung,  wie  dieselbe  in  unseren  Lampen 
und  Kerzen  stattfindet,  gebildet,  und  von  dem  GtohaHe  eines  derartigen 
Gasgemenges  an,  ölbildendem  Gase  ist .  Torzogsweise  die  Lenohtkraft  Die  I.encht» 
der  Flammen,  und  sonach  der  Werth  unserer  Leuchtstoffe  abhängig.  niimtt«ii 
Verbrennung  an  der  Luft  ist  bekanntlich  Oxydation  unter  Licht-  und 
Wärmeentwickelung.    Die  Bestandtheile  mmerer  Leuchtstoffe  und  der  J^*^^ 
Bfaterialien  zur  Bereitung  von  iieuchtgas  sind  vorzugsweise  Kohlenstoff,  JJ^^'^^J^ 
Wasserstoff  und  Sauerstoff.   Verbrennen  sie,  so  wird-  in  letzter  Instanz  ihr  abhingig. 
Kohlenstoff  zu  Kohlensäure  und  ihr  Wasserstoff  zn  Wasser  ozydirt,  allein 
bevor  diese  Endprodncte  gebildet  werden,  bilden  sich  namentiich  bei  un- 
voUkommeoem  Luftzutritt  versehiedene  intermediäre  Produote,  worunter 
eben  die  Kohlenwasserstolfo,  und  von  der  Gegenwart  derartiger  brenn- 
barer Gase  ist  die  Verbrennung  eines  Körpers  mit  Flamme  abhängig. 


Theorie  der  Flamme.  Brennen  alle  Körper  mit  Flamme  ?  Nein!  Theorie 

der 

Klamm«. 


Die  Körper  verbrennen  mit  oder  ohne  Flamme.    Kohle  und  leisen,  wenn 


sie  verbrennen,  bilden  keine  Flamme,  sie  glühen  nur,  (»Ihihleudes  Gas 
dagegen,  Phosphor,  Wasserstoff,  Schwefel  verbrennen  mit  Flamme,  ebenso 
alle  organischen  Körper.    Woher  nan  dieser  Unterschied,  und  was  ist 

überhaupt  die  Flamme  ? 

Jede  Flamme  ist  ein  brennendes  Gas,  oder  ein  bis  zum  (iliiheu  er- 
hitzter gasf(*»rtni;:cr  Körper.  Wenn  daher  ein  Körper  l)ei  seiner  Verbren- 
nung weder  brennbare  Gase  liefert,  noch  selbst  durch  die  l)f;i  der  Ver- 
brennung erzeugte  Hitze  gasförmig  wird,  so  kann  er  nicht  mit  Flamme 
brennen,  er  wird  nur  i^^liihen.  Und  dies  i^^t  nun  in  der  That  bei  der 
Kohle  und  dem  Eisen  der  Fall.  Die  Kohle  verHüchtigt  sich  bei  keiner 
bekannten  Temperatur  und  die  durch  die  Verbreniuing  der  Kohle  ge- 
bildete Kohlensäure  ist  kein  brennbares  Gas;  das  bei  der  Verbreiniung  des 
Eisens,  eines  ebenfalls  feuerbeständigen  Körpers,  gebildete  Kiseiioxydul- 
Oxyd  ist  ebenfalls  ein  feuerbeständiger  fester  Körper.  Dagegen  breuueu 
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alle  entsfündlichen  Gasarten  mit  Flamme,  sowie  alle  Körper,  ^welche 
entweder  bei'  der  darch  ihre  Verbrennang  erzeugten  Hitze 
selbst' flßchtig  werden,  oder  gasförmige  brennbare  Prodncte 
liefern.  Der  Wasserstoff  als  ein  brennbares  Gas,  brennt  mit  Plamme, 
ebenso  aber  auch  der  Phosphor  ond  der  Schwefel,  weil  diese  Körper  bei 
ihrer  Verbrennang  selbst  gasförmig  werden;  das  Zink,  einflfichtiges  Metall, 
brennt  mit  Flammb,  weil  es  nicht  der  geschmolzene  oder  flüssige  Theil 
desselben  ist,  welcher  brennt,  sondern  der  dt^rch  die  Hitze  in  Gras  ver- 
#  wandelte.  Oel,  Talg,  Holz  brennen  mit  Flamme,  weil  sich  bei  der  Ter- 
bsennang  dieser  LeachtstoflTe'  brennbare  Grasarten  entwickeln,  woranter 
namentlicji  Sumpfgas  and  ölbüdendes  Gas.  Der  Unterschied  zwischen 
einem  Körper,  der  beim  Brennen  bloss  glüht,  und  einem  andern,  welcher 
mit  Flamme  brennt,  besteht  also  nor  darin,  dass  im  ersteren  Falle  ein 
fenerbestftndiger  Körper,  im  letzteren  aber  ein  entwickeltes  Grae  brennt. 

Glfthiende  reine  Gbse  brennen  mit  wenig  sichtbarer,  schwach  leuch- 
tender Flamme;  so  ist  die  reine  Waaserstoffgasllammekanm sichtbar,  nnd 
die  des  Weingeistes  im  Sonnenlichte  vollkommen  unsichtbar. 
Die  Die  Flammen  sind  leuchtend  oder  nicht  leuchtend.  Nicht 

^MnTTttkrk  leuchtend  sind  die  Fl|immen,.wenn  es  reine  Gase  sind,  diebrennen,  leuch- 
wcilig  ^^'^  dagegen,  wenn  ein  fester  Körper  als  Verbrennungsprodact 
Ueochtend.  entsteht,  dessen  Theilchen,  in  der  Flamme  schwebend  er- 
haiton,  darin  ins  Weissglühen  gerathen  und  dadurch  so  viel 
Licht  ausstrahlen,  dass  die  Flamme  leuchtend  wirkt.  Die  Be- 
dingung des  Leuchtens  einer  Flamme  besteht  daher  in  der  Grcgenwart 
fester  körperlicher  Theile  in  der  Flamme,  welche  durch  die  Verbrennangs- 
wärme  zum  Weissglühen  gebracht  werden.  Die  Flamme  des  brennenden 
Phosphors  ist  stark  leuchtend,  weü  bei  der  Verbrennung  des  Phosphors 
Phosphorsäure  erzengt  wird,  im  wasserfreien  Zustande  bekanntlich  ein 
fester  Körper,  der  in  der  Flamme  zum  Theile  schwebend  erhalten  ins 
Weissglühen  gcräth.  Die  Flamme  des  brennenden  Schwefels  ist  dagegen 
wenig  leuchtend,  weil  die  gebildete  schweflige  Säure  in  Gasform  ent- 
weicht. 

Del  den  Bei  unseren  Kerzen-  und  Lampenflammen,  sowie  bei  der  Flamme 

Lampen-  Leuchtgascs,  ist  es  der  glühende  Kohlenstoff,  der  diese  Flammen 
Leucht-  leuchtend  macht.  Unter  den  bei  der  Verbrennung  obiger  Leuchtstoffe 
gastinm-    auftretenden  brennbaren  Gasen  ist  stets  das  olbildende,  ein  sehr  kohlen- 

mcn  ist  ^'s  ...  . 

der  RiQ-     atofti  eiehes  Gas.    Dieses  verbrennt  nun  keincswoffs  fjleich  zu  Wasser  und 

lipude  .  °  ^ 

Kobien-  Kohlensäure,  sondern  zerfällt  zunächst  in  Sumpfgas  und  Kohle,  welch 
^•'iradi-  letztere  sich  in  (»estalt  sehr  kleiner  suspendirt  erhaltener  Theilchen  in 
der  Fhimme  ausscheidet,  hier  weissglnhend  wird  und  das  Leuchten  der- 
artiger Flammert  bediiifrt.  Erst  wenn  dieser  KohlenstolF  an  den  I?aiid 
der  Flamme  gelangt  und  hier  mit  der  Luft  in  unmittelbare  JU-rührung 
kommt,  verbrennt  er  zu  Kohlensaure.  Malt  man  einen  kalten  K<)rper, 
z.  Ii.  eine  Messerklinge,  in  die  Kerzentlamme.  s<»  sehlägt  sich  darauf  iiuss, 
d.  h.  fein  zertheilter  Kohleustoif  nieder,  der  iu  Folge  der  Temperatur- 
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eriiiiMlri<irun«?  lüclit  mehr  fdrtfrlühon  o(\qt  verbrennen  koiinti'.  und  si<'h  tla- 
her  anf  tlen  abkiihleiulen  Kiirpür  absetzt.  Rauch  und  Huss  v(»n  <;i  \vr)hii- 
lichen  IJrennmaterialien  ont^tcluMi  stots  nur  in  Folge  unvollständi^^cr 
Verbrennung  und  indem  der  ivolilen.stoH ,  der  in  der  Flamme  glühend 
Muspondirt  war,  nicld  weiter  verbrannt,  »mdirn  ansgesclii('(len  wird. 
An  unserer  KerzenHamine  kann  man  drei  Theile  untersclieiden  (s.  Fig.  l.il>): 
Fig.  ISO.  inneren  Theil  aa\  der  dunkel  ist  und  «o  gut  wie  niclit 

leuchtet;  er  .'nthiilt  die  gas-  und  dam pff(>rm igen  Zeraetzungs- 
pr«)(birte  der  durch  *lcu  Docht  aufgesogenen  Leuchtstoffe; 
eine  diesen  Kern  umgebende  stark  leuchtende  IliUle  ^/f/ ,  in 
welcher  die  theilweise  Verbrennung  der  im  Kern  aufsteigenden 
Gase  vor  sich  geht:  vom  idbildenden  (rase  sowie  von  den  dam|>l- 
fi)rmigcn  Kohlenwasserstoffen  verbrcinit  hier  vorzugsweise  der 
leichter  verbrennliche  Was.sev.stotl.,  während  der  Kt>hlenstoir  im 
frliihenden  Zustande  ausgeschieden  wird  und  d.as  Leuchten 
dieses  Thcils  der  Flamme  bedingt.  In  dem  iiussersteu  und 
dritten  Theile  der  Flamme,  dem  sogenannten  iSaum  />  r  (7, 
%vo  der  Sauerstoff  der  atinosphurischen  Luft  von  allen  ►Seiten 
zutritt,  findet  die  vollständige  Verbrennung  des  ausgeschiede- 
nen Kohlenstoffs  statt.  Dieser  Theil  der  Flamme  leuchtet  deshalb  auch 
wenig,  ist  aber  am  heissestcn.  Es  gelingt  leicht,  eine  nichtlcuchtende  Hin.«  niiut 
Flamme  leuchtend  zu  machen,  indem  maneineu  festen,  feuerbeständigen,  des  nmmnr'*' 
Erglühens  fähigen  Körper  in  feiner  Vertheilung  in  dieselbe  bringt.  Hält  {'"^'J'  i*"^**' 
man  einen  riatindraht  in  die  Flamme  des  Weingeistes,  so  wird  dieselbe, 
da  der  Kr)rper  hier  nicht  in  feiner  Vertheilung  vorliegt,  zwar  nicht  selbst 
stark  leuchtend,  allein  der  Platindraht  geriith  iu  lu  ftiges  (Jliihcn  und  ver- 
breitet starken  Liehtglanz.  Richtet  man  die  JSpitze  der  fa.st  unsichtbaren 
Kuallgasflamme  gegeu  einen  Kreidecvlinder,  so  wird  derselbe  ins  Weisfi- 
gliihen  gebracht  und  verbreitet  ein  glänzendes  Licht  (Drummnnd's 
Licht).  Umgekehrt  können  wir  leuchten»le  Fiaifiinen  /u  nichlleuchtenden  und  »iw 
machen  durch  alle  jene  Momente,  durch  welche  eine  raschere  Verbrennung  ,\Vchiit'ucii 
des  gliiheud  ausgeschiedenen  Kohlenstoffs  bewirkt  wird.  So  durch  ver-  J^^^r" 
Stärkte  imd  ▼ervielialtigte  Luftzufuhr.  Treibt  man  atmosphärische  Luft  in  «^«n*«"- 
den  inneren  Raum  der  Flamme,  so  wirkt  sie  oxvdircnd  auf  die  hier  sich 
ans  dem  Doehte  erhebenden  Gasgemeuge,  und  es  kann  kein  fester  Kohlen- 
stoffgliihend  ausgeschieden  werden,  da  er  sogleich  zu  Kohlensäure  ▼erbrannt 
wird.  Es  vermindert  sieh  daher  die  Iienehtkraft  der  Flamme  bedeutend, 
ebenso  ihr  Umfang,  ihre  Hitze  dagegen  wird  bedeutend  gesteigerL  Im  All- 
gemeinen steht  die  Hitse  einer  Flamme  in  umgekehrtem  Ver- 
hältnisse zu.  ihrem  Umfange  und  zu  ihrer  Leuchtkraft.  JevoU- 
ständiger  nämlich  eine  Verbrennung,  desto  grösser  ist  die  dadurch  erzeugte 
Hitze.  Durch  Beförderung  des  Luftzutritts  kann  der  Glanz  eines  Lichtes 
nur  so  lange  gesteigert  werden,  als  dadurch  zwar  der  Verbrennangspro- 
oess  begünstigt,  jedoch  die  Ausscheidung  von  festem  Kohlen- 
stoff vor  der  Verbrennung  nicht  verhindert  wird.   Es  kommt 
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sonach  hier  auf  das  Maass  der  Lnftzufuhr  an.  Ist  sie  sehr  bedeutend, 
so  wird  kein  glühender  Kohlenstoff  mehr  atisgeschieden,  die  Fla  .nme  wird 


Fg.  181. 


klein,  wenig  leuchtend,  aber  sehr  heiss.  Ist  sie 
dagegen  zu  gering,  so  wird  der  Kohlenstoff  sum 
Theil  unverbrannt  in  die  Luft  emporgerissen,  nnd 
4us  ist  die  Ursache  des  Rauchens  der  Flammen. 

ZurErzieluug  eines  hohen  Hita^grades  im  Klei- 
nen dient  das  Löthrohr,  ein  Instrument,  welches 
in  der  analytischen  Chemie  uneDtl)ehrlich  ist  und 
dessen  Beschreibung  und  Anwendung  dieser  letzte- 
ren Doctrin  zukommt.  Einen  Begriff  von  diesem  In- 
stromente  gibt  Fig.  131. 

Bei  rt,  dem  Mundstücke  des  Instrumentes,  bläst 
man  mittelst  des  Mundes  Luft  in  das  Instmmenti 
welche  bei  /i,  der  sogenannten  Lüthrohrspitze,  aus 
einer  sehr  feinen  OefTnung  anstritt.  Hält  man,  wäh- 
rend man  Luft  ei  ubläst,  diese  Spitze- in  eine  Kerzen-, 
Lampen-  oder  Weinirt^i^tflamme,  SO  wie  es  Fig.  132 
versinnlicht,  so  erhält  man  eine  aus  oben  erörter- 
ten Gründen  sehr  wenig  leuchtende,  aber  sehr  heisse 
'  Flamme,  niit  der  man  bedeutende  Wirkungen  auf  klei- 

nem Rjiume  hervorzurnfe«  vermag. 
Fl;nnmcMi  irehen  nicht  durch  feine  Metalldrahtgewebe,  weil  der  Ver- 
breuu-ungsprocess  stets  eine  gewisse  Tem])erutur,  die  Bogenannte  Verbren- 


nungstemperatur,  zu  seiner  Unterhal- 
tung voraussetzt.  Wälireud  des  Durch- 
ganges nun  durch  die  Maschen  des 
stark  wärmeleitenden  und  folglich  ab- 
ktthliMideii  Metalls  wird  die  Tempe- 
ratur der  Flamme  unter  die  Ver- 
brenmingstomperatur  erniedrigt,  der 
Verbremiungsproccss  wird  daher  un- 
terbroclicn  un<l  das  Gas,  welches  die  Flamme  bildete,  geht  unverbrannt 
durch  das  Metallnetz.  Hierauf  gründet  sich  die  Davy  selie 
Sich crh  e i  t s  1  n  m  oder  Grubenlampe,  welche  bei  richtigem  Ge- 
brauelie  gegen  die  Explosi( »nen  schützt,  welche  in  Kohlengruben  statt- 
finden, wenn  man  mit  exph)siven  Gasgemeugea  gelullte  Schachte  mit 
einem  brennenden  Lichte  betritt. 

Die  Davy'sche  Sicherliei(vl;mi|ic.  Fig.  13)3,  ist  eine  einfache 
Oeilampe,  die  von  einem  ])rahtgewebe  umschlossen  ist,  welches  auf  den 
Quadratzoll  780  —  8U0  Masclien  enthält. 

Betritt  der  Arbeiter  mit  dieser  Lampe  einen  Raum,  worin  sich 
schlagende  Wetter  befinden,  so  gelangt  natiirliel\  das  explosive  (ias- 
gemonge  ganz  ungehindert  in  das  Lmere  der  Lampe  und  entzündet  sieh 
hier  an  der  Larapenflamme.    Dabei  zeigt  sich  im  Innern  der  Lampe  eine 
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blaue  Flamme,  diene  Flamiiu' aber  pflanzt  sich  niclitnacli  aussen 
fort,  weil  sie  beim  Durchgänge  durch  die  Maschen  des  Metallnet/es  so 


Fig.  138. 


Vig.  IM. 


sehr  ab":ekiihlt  wird,  dass  sie  ver- 
lischt.  Zeigt  sich  im  Innern  der 
Cirubenlampe  die  blaue  Flamme,  so 
muss  sich  der  Arbeiter  aUbald  ent- 
fernen, da,  wenn  der  Draht  durch  die 
Flamme  im  Innern  sehr  heise  wird, 
seine  abkühlende  Wirkung  naftflrlioh 
verloren  geht,  and  sieh  dum  die 
Entzündung  nach  aassen  fortpflaosen 
könnte. 

Flammen  «eigen  verschiedene 
Fftrbnngen.  Die  F&rbnngen  der 
Flammen  sind  abhängig  von  den- 
jenigen, welche  die  in  der  Flamme 
vorhandenen  gasförmigen  and  festen 
^  Stoffe  im  glflhenden  Zustande  an- 
nehmen. So  ist  die  Flamme  des 
Leachtgases  ^eiss,  die  des  Schwe- 
fels blau,  Kupfer  ertheilt  der  Flamme 
eine  grOne,  Phosphor  eine  weisse, 
Natron  eine  gelbe,  Strontian  eine 
rothe  Farbe  etc.  Man  macht  von  dieser  Thatsache  in  der  analytischen 
Chemie  and  der  Feuerwerkskunst  Anwendang. 

Leac  htgas.  Unter  Lenchtgas  versteht  man  dorch  trockene  Destil- 
lation von  Steinkohlen,  Hols,  Fichtenharz  und  anderen  kohlenstofireichen- 
organischen  Stoffen  erhaltene  Gasgemenge,  welche  die  F&higkeit  besitzen, 
angezöndet  mit  leuchtender  i^amme  zu  brennen.  Das  auf  die  eine  oder 
die  andere  Weise  erhaltene  Lenchtgas  verdankt  seine  Leuchtkraft  zöm 
Theil  der  G^egenwart  von  etwa  6  — 10  Froc.  ölbildendem  Gase,  und 
namentlich  auch  mehrerer  dem  Leuehtgase  dampfförmig  beigemengter 
und  bei  niederer  Temperatur  flüssiger,  olartiger  Kohlenwasserstoffe.  Die 
Bestandtheile  des  aus  Steinkohlen  erzeugten  Leuchtgases  sind:  Sumpfgas, 
Ölbildendes  Gas,  Kohlenoxyd,  Wasserstoff,  Stickstoff,  flüssige  Kohlen- 
wasserstoffe, Schwefelkohlenstoff,  Schwefelwasserstoff,  Ammoniak,  Koh- 
lensäure, schweflige  Säure,  Wasserdampf  und  geringe  Mengen  anderer 
Stoffe,  wie  Cyan,  Chlorwasserstoff. 

Das  aus  Holz  bereitete  Leuchtgas  enthält  weder  Ammoniak,  noch 
Schwefelkohlenstoff,  Schwefelwasserstoff'  und  schweflige  Säure. 

Die  meisten  dieser  Bestandtheile  beeinträchtigen  die  Leuc  htkraft. 
und  ein  rationeller  Betrieb  ist  auf  die  in()<,di<-hst  vollstiindige  Beseitigung 
derselben  gerichtet.  Dies  gilt  namentlich  vom  Ammoniak,  von  der  Kuh* 
lensäure  und  den  Schwefelverbinduiigen. 

Da  jede  Flamme  ein  breuueudeä  Gas  ist,  so  ist  jede  Beleuchtung 
Y.  Oorop-BciAncSt  CUflBü«.  I.  30 


V«ne1üs- 
dcne  Fir- 
baoffMi 

der  Flam- 

meu. 


Lencht- 
gas. 


Digitized  by  Google 


d06 


Metalloide. 


am  Ende  Gasbeleuchtung.  Das  der  eigentlichen  Gasbeleuchtung  Kigen- 
thnmlielie  liegt  daher  nur  darin,  dass  bei  der  Kerzen-  und  Lampenbe- 
leuc'htuii«;  in  dem  bremiciidtMi  Theile  des  Dochtes  das  Leuchtgas  erzeugt 
uiul  beinah»'  in  dL'iiiscll»eii  Augeiddicko  liier  auch  verbrannt  wird,  wäh- 
rend bei  der  Gasbcleuclitung  die  Krzeuirun^  und  \'erbreunun';  des  Gases 
von  einander  nach  Ort  und  Zeit  geschieden  sind.  Der  Vortheil  der  Gas- 
beleuchtung liegt  in  der  Erzeugung  eines  helleren,  schöneren  Lichtesohne 
Docht,  in  der  Bequemlichkeit  der  Handhabung  desselben,  und  in  der 
Verwendung  von  wohlfeilen,  sehr  verbreiteten  Materialien,  die  dirert  zu 
diesem  Zwecke  nicht  angewendet  werden  könnten.  Dass  bei  der  Zer- 
setzung der  Steinkohk»  durch  Hitze  ein  brennbares  Gas  auftritt,  fand 
Claytoa  KWU,  die  ersten  \'ersuche,  diese  Thatsache  ])raktisch  zu  ver- 
werthen,  wurden  178G  von  Lord  Dundonald  gemacht.  Der  eigentliche 
Erfinder  der  Gasbeleuchtung  ist  aber  Murdoch  (1702  —  1796).  1798 
wurde  die  Jioulton- Watt'sche  Spinnerei  in  London  mit  Gas  beleuchtet, 
1812  wurde  das  Cias  in  London  bereits  zur  Striissenbeleuchtung  ange- 
wandt. In  Paris  wurde  die  Gasbeleuchtung  1815  eiiizuführen  begonnen, 
in  Deutschland  waren  die  ersten  Städte,  in  denen  die  Gasbeleuchtung 
eingeführt  wurde,  Berlin  und  Leipzig.  Die  Holzgasbcleuchtung  ist  eine 
Entdeckung  Pettcukofers  in  München  (1849).  «  * 


Chemisehe  Teohnik  und  Experimentew 


Daritel- 
long  voD 
9ainprg»s. 


»anttl- 

\aug  des 
ölbildeu- 
df  n  Omm. 


Zur  Darstellung  reinen  Sumpfgasp«^  wir«!  »'ine  innige  Mischung  von  trockenem 
essigsauren  Natron  und  Kalkhydrat,  rxirr  bosser  einem  Gemenf^e  von  Kali-  und  Kalk- 
kydrat,  wie  man  es  durch  Zusatz  von  gepulvertem  gebraunten  Kalk  zu  einer  conccn- 
triften  KaliUttge  erbiUt,  in  dnem  an  dnemEndeYerscUossenenFlintenlaafie,  an  dessen 
anderes  Ende  dne  Gasleitnngsrdlire  angepasat  ist,  siim  Glühen  erhitat,  und  das  Gas 
Über  Wasser  aufgefangen.  Eiiir  (ilasretorte,  wie  es  auch  wohl  vorgeschlagen  wird,  zu 
nehmen,  ist  nicht  rathsani,  da  dioe;olbc  gewidiiilirli  v|)ringt.  Man  erhitzt  den  das 
Gemenge  enthaltenden  Flinti  idaiif  zum  Glühen,  iudeoi  man  ihn  durch  ciuen  Ofen 
steckt,  der  mit  glühendeu  Kohlen  gefüllt  wird. 

Die  sweckmässigste  Methode  der  Darstellung  des  ölbildenden  Gates  ist  folgende 
durch  Fig.  13Q  versinnliehte.  In  einen  geräumigen,  Kolben  oder  eine  gerftnmige  -Re> 


Fig.  135. 


torte  bringt  man  ein  Gemenge  von  1  Gewichtstheil  Alkohol  und  .5 — G  Gewich tstheilen 
couceotrirter  Scbwefelstare,  und  so  viel  ftinen  vorher  gereinigten  Sand,  dass  das 
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Gnnz«'  einni  »lickon  Hn-i  bildet.  An  di«'  Retorte  odt  r  «leii  Kolhon .  worin  «ich  tiao'  j 
Ca-niisch  bftiiitl«  t,  tuiri  man  zwoi  VVnschÜascht'n  an,  von  dent-n  iln  me  Wasser,  uritl  ] 
die  andere  Kulilaug«'  enthält,  und  befestigt  an  die  letztere*  die  Gnsic  itungsrühre,  welche  , 
in  die  pmnmatisehe  Wanne,  die  mit  warmem  Waater  gefüllt  istt  f&hrt.  Die  Retorte 
wird  hierauf  im  Sandbade  erhitst,  und  das  eich  entwidulnde  Qs9  durch  die  Wasch-  I 
Ansehen  geleitet,  wo  es  von  mit  übergerbnener  Schwefelsiiiire,  schwellijfer  Säure  und 
Kolilonsiinre  befreit  wird.  Es  wird  wegen  seiner  nicht  itnbeileutenden  Löslichkeit  in  | 
kaltem  W'assrr  iibcr  warmem  aufgefunden.  Von  50  Grm.  Alkohol  von  80  Troc.  er-  , 
hält  man  auf  diese  Weise  über  22  Liter  Gas.  i 

Zur  Erläuterung  der  wichtigeren  Bigenaeihaften  und  Beaiehungen  des  olbildenden  ▼enuehf'  I 
Oaaea  können  folgende  Vermche  dienen:  awQ^^^" 

Eine  mit  MetaUfhaaung  und  Unhn  versehene  tubulirtc  Ga.sgIocke  fülle  man  in 
der  pneumatiachen  Wanne  mit  olbildendem  Gase.  Wenn  die  Glocke  mit  Gas  gefüllt 
ist,  schiebe  man  sie,  ohne  sie  aus  dem  Wasser  herauszuheben  von  der  Brücke  vveg. 
und  drücke  sie,  indem  man  gleichzeitig  den  Hahn  öffnet,  und  «.las  ausströmende  Gas 
durch  einen  GehuiiVn  anzünden  lässt,  in  das  Wasser  der  pueumutiscbeu  Wanne  herab. 
Daa  Gas  brennt  dann  ans  der  Tuhtdator  der  Olodce  mit  einer  mehr  wie  schnhhohen 
leuchtenden  Flamme  heraoa. 

Man  fülle  einen  Gasometer»  der  vorher  sorgfältig  gereinigt  wurde»  und  nament- 
lich keine  Spur  SatierstofT  enthalten  darf,  mit  ülbildeiulem  Gase  an.  und  befestige 
hierauf  an  die  AusstriiiminjrsöfTnung  desselben  eine  nach  aufwärts  gerichtete  in  eine 
feine  Oeffnung  endigende  ülasröhre.  Lässt  mau  nun  das  Gas  ausströmen,  so  brennt 
es  mit  einer  sehmalen,  blendend  hellen  Flamme,  Shnlich  der  des  Leuchtgases,  heraus. 
Wlt  man  in  die  Flamme  eine  wdise  PonteUanplntte,  so  setst  sich  darauf  Kohlenstoff 
in  Gestalt  von  Russ  ab.  Befesti;xt  man  auf  die  Glasröhre  luftdicht  die  versehiedenen 
Arten  der  Gasbrenner,  und  zündet  dann  das  ausströmende  Gas  an,  so  erhält  man 
die  diesen  Gasbrennern  eigenthümlichen  Flammen  rFledermausllügel ,  Fisebschwanz- 
brenner,  einfacher  Strahl  etc.).  L'm  ilie  Abscheidung  des  Kohlenstoffs  aus  dem  öl- 
bildenden Gase  durch  Chlor  zu  zeigen,  füllt  man  dnenanfderBrUcke  der  pneumatischen 
Wanne  stehenden  Cjlinder  xu  %  mit  Chlorgas,  und  lässt  nun  dazu  rasch,  indem 
man  es  ans  einem  damit  gefüllten  Gasometer  zuführt,  ölbildendes  Gas  treten,  so  dass 
derselbe  rSlfig  gefüllt  wird.  Nimmt  man  hierauf  den  Cylinder  mit  einer  Glasplatte 
bedeckt  von  der  lirücke,  stellt  ihn  aufrecht,  und  nähert  der  Oeffnung  desselben 
einen  breiuRudeii  Körper,  so  entsteht,  indem  der  Wasserstoff  des  ölbildcndcn  Gases 
.sich  mit  dem  Chlor  zu  Chlorwasserstoff  vereinigt,  eine  schwache  Verpuflung,  und 
der  ausgeschiedene  Kohlenstoff  steigt  als  eine  dichte  Rauchwolke  in  die  H$he. 

Zur  Erläuterung  der  das  Leuchten  der  Flammen  bedingenden  Momente  können 
folgende  Versuche  angestellt  werden: 

Man  entwickele  Wasserstofflsas,  und  lasse  dieses  ans  einer  IMnen  Spitae  ans-  vcrsm  he 
strömen.  Angealindet  brennt  es  mit  kaum  wchtbarer,  sehwach  gelblicher  Flamme.     t^"  u,t^'jj'aer 

.  In  ein*»m  zweiten  Apparate  entwickele  Theorie  der 

Fig.  180.  V    .  n  \t      1       r  Plamoie. 

man  ebentuU'^  \V  assers torigas,  lasse  dieses 

aber  durch  eine  Flasche  streichen,  auf 
deren  Boden  sich  .ein  flftehtiger  flussiger 
KohlenwasserBt<Hr,  Bfteinöl  oder  Bemtol 
oder  dergleichen,  befindet.     An  diese 

Flasche  füge  man,  wie  es  Fig.  ver- 
sinnlicht,  die  Ausötröuiungsröbre ,  eine 
bajonettfürmig  gebogene  und  in  eine 
ftan»  Oeffnung  endigende  Glasröhre  an. 
Zttndet  man  nnn  das  Gas,  nachdem  alle 
atmosphärische  Lnft  ans  dem  Apparate 

«0* 
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ausgetrit'beii  ist,  an,  so  brennt  es  nun,  da  es  den  flüssigen  Kohlenwasserstoff  dampf- 
fürmig  mit  sich  führt,  mit  heller,  leuchtender  weisser  Flamme,  und  hält  mau  eine 
kalte  weisse  Porzeilanplatte  in  die  Flamme  ^  so  schlägt  sich  darauf  der  Kohlenstoff 
als  Riufl  nieder.  Fttr  dM  QeUngan  dieses  Vertucha  ist  ea  weeentlicb,  daee  die  Böhre, 
welche  den  WueerttoffentwidcelnngeaiipAnt  mit  der  dM  Steinöl  oder  Bensol  enthal- 
tenden Flasche  verbindet,  nicht  in  die  Flüssigkeit  eintaucht,  da  es  sonefe  doM 
untorhrnchpnrn  Gn^^sfroni  Q:ibf,  und  sich  dann  das  ausströmende  Gas  nicht  su  einer  per- 
manenltii  Flamme  entzündt'n  lässt. 

Um  KU  zeigen,  dass  es  immer  ein  feinvertheilter  glühender  Körper  ist,  der  die 
Flamme  leuchtend  machte  dast  et  aber  keineswegs  gerade  Kohlenstoff  sein  moss, 
ändert  man  den  soeben  beschriebenen  Versuch  derart  ab,  dass  man  in  die  Flasche 
des  Apparates  Fig.  ISO  statt  Benzols  oder  eines  anderen  flüssigen  Kohlenwasserstoffs 
etwni  nhromsuperchlorid ,  eine  blutrothf,  sehr  lUichtige  Flüssigkeit  gibt.  Das  sich 
entwickt'liide  Wasserstoffgas  nimmt  in  diesem  Falle  den  Dampf  des  Chromsuper- 
cbloridä  mit,  und  zündet  man  das  entweichende  Gas  an,  so  breimt  es  mit  einer  sehr 
leaohtenden,  grünUch  weissen  Flamme,  indem  darin  fein  TertheQtefl  glühendes  Chrom- 
oxyd  Bospendirt  ist.  Dass  dem  wiildich  so  ist,  seigt  man  einflush  dadurch,  dass 
•  man,  wie  im  vorigen  Versuche,  eine  Porzeilanplatte  in  die  Flamme  hält.    Es  schlägt 

sich  darauf  scliT)!!  grünes  Cliromoxyd  nieder,  welches  sich  auch  bestiuidii;  an  der 
Ausströmungsüffuuug  der  Glasröhre  absetzt.  Da  dadurch  dieselbe  leicht  verstopft 
werden  kann,  so  ist  es  gut,  dieselbe  nicht  zu  enge  zu  machon. 

Versuch  Zur  Erläuterung  der  Theorie  der  Davy*scben  Sicherheitslampe  dienen  folgende 

lÄuicTiüg  Versuche: 

Ucr  Davy'-  Uan  UUt  in  die  Flamme  einer  Kente  oder  des  ölbildenden  Gases  ein  StÜdt  eines 
Slciwr-  Metalldrahtgewebes.  Die  Flamme  geht  dnrdh  letsterss  nicht  durch,  sondern  wird 
UmiI*"       unterbrochen,  und  oberhalb  desselben  erhebt  sich  nun  eine  Rauchsäule. 

Hält  man  über  die  feine  Ausströmungsröhre  eines  Wasserstoffentwickelungsappa- 
rates ,  ein  paar  Linien  von  derselben  entfernt,  ein  Stück  eines  Metalldrahtsiebes,  und 
entzündet  das  durch  selbes  strömende  Wasserstoffgas  oberhalb  des  Siebes,  so  brennt 
es  hier  fort,  die  Flamme  letst  sich  ah«r  nicht  durch  das  Sieb  hindurch  snr  Ans- 
strSmnngsöflhung  fort,  sondern  brennt  nur  oberhalb  desselben. 

Zündet  man  dagegen  das  Gas  an  der  Ausströmungsöffnung  an,  und  hält  dann 
das  Sieb  in  die  Flamme,  so  brennt  es  nur  unterhalb,  aber  nicht  oberhalb  desselben. 
Die  wirklich  schützende  Wirkung  der  Sicberheitslampe  lasst  sich  sehr  bequem  auf 
folgende  Weise  zeigen : 

Man  stellt  eine  grosse  Glasglocke  mit  der  Oeffuuug  nach  oben  auf  einen  Korb, 
wie  er  für  Kolben  und  Retorten  benotst  wird,  und  giesst  in  die  Glasglocke  etwas 
Aetiier.  Der  Aetherdampf  bildet  mit  der  Luft  ein  ciqdosiTes  Gemenge,  und  senkt 
man  nun  einen  an  einem  Drahte  befestigten  brennenden  Wachsstock  in  die  Glocke, 
so  entzündet  sich  das  Gasgemenge.  Senkt  man  aber  nicht  einen  Wachsstock,  sondern 
die  Davy'sshe  Sicherheitslampe  in  die  Glocke,  so  verbrennt  das  explosive  Gemisch 
nur  innerhalb  der  Lampe. 
Dsntel-  Die  Bildung  von  Leuchtgas  bei  der  trockenen  Destillation  der  Steinkohlen  ver- 
LeKht^  sinnlicht  nachstehend«r  Yersnch:  In  eine  Retorte  aus  schwer  schmelsbarem  Glase, 
hii  Kie!-  oder  auch  wohl  in  einen  an  einem  Ende  verschlossenen  Flintenlauf  bringt  man  grttb- 
lieh  gepulverte  Steinkohlen,  und  rüict  daran  eine  Kugelröhre,  und  an  diese  eine 
Wulf  «cbf  Flasche  au,  auf  ileren  Boden  sich  etwas  gelöschter  Kalk,  oder  wohl 
auch  Kalkmilch  beHudet.  An  den  anderen  Tubulus  der  Wulf 'sehen  Flasche  befestigt 
man  tine  zu  einer  feinen  Oeffhnng  ausgezogene  bigonettfSrmig  gebogene  Glasröhre, 
oder  eine  sokbe,  an  der  ein  Gasbrenner  angebracht  ist.  Man  erhitat  hierauf  die  Re- 
torte oder  den  Flintenlauf  zum  Glühen,  und  nähert  nach,  einiger  Zeit  der  Aus- 
strömungsöfflnung  dnen  bienneuden  KÖiper.  Das  entweichende  Gas  wird  mit  heller, 
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leuchtender  weisser  Flamme  brennen.    In  der  Kugelröhre  und  WalftclMn  FlMoih« 

sammelt  sich  Th^'Pr  und  Thceröl  an,  und  dif  K'>M»>n'^>iiirf' ,  uchwfflip*'  Sütirr  nnd 
der  Schwefelwasserstoff  werden  vom  Kalk  zurückgehalten.  Fig.  137  versinnlicht 
den  Apparat. 


Wenn  nuiD  Gaieiiiiichtang  besitat,  lasten  sich  dS»  ▼«nchiedenan  Färbungen,  Vcrsriu 

den  ge- 


welcbe  der  Fkunme  durch  gewisie  Bubatanaen  «rtheilt  werden,  auf  folgende  Weise 
veigen: 

Man  stellt  sechs  Buneen 'sehe  Gaelumpen  in  eine Beibe  nebeneinander,  und  streut 
mif  die  aus  Gnskohle  •^cfirtiL'ten  Brenner  der  ersten  cUvn'i  Kochsalz,  der  /.wniten 
etwas  Salpeter,  der  dritten  Chlorbarvtim.  der  viprfpn  ^alpetprsiiun-n  Sfrrvntian,  der  fünften 
Borsäure«  und  der  sechsten  Kupfervitriol.  Zuudet  maa  nun  die  Lampen  an,  so  brennt 
1  mit  intensiv  gelber,  8  mit  violetter,  8  mit  grünlich  gelber,  4  mit  purpurrotber, 
5  mit  mtensiv  grüner  und  6  i^it  bki^rttner  Flamme. 

Steht  Gaeeinricbtung  nieht  su  Gebote,  so  kann  man  dm  Versuch  nach  mit 
Woin<;ei.stlampen  aosteUen,  indem  man  auf  den  Docht  derselben  die  oben  genannten 
Substanzen  streut.  ' 


Kohlenstoff  uud  Stickstoff 


vereinigen  sich  in  mehreren  Verhältnissen.    Der  Charakter  dieser  Ver-  Köhlen- 
binduDgen  aber  lässt  es  zweckmäfiaig  erscheinen,  sie  erst  in  der  organi-  SuSkSoff. 
sehen  Chemie  za  beschreiben. 


Kohlenstoff  und  Schwefel. 

Es  ist  eine  einzige  Verbindung  dieser  beiden  Elemente  bekannt  ^^"^chw^. 
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Kolileasulfid.  Schwefelkohlenstoff. 


Formel  CS,.    Aeq.  38.  Troe.  Zusammensetzung:  Kohlcustoff  15,79;  Sphwcfel  84,21. 
Specif.  Gewicht  bei  0"  1,293,  bei  15°  C  1,271  (Waaser  =  1)     Specif.  Gewicht  ' 
des  Dampfes  2,6S25  (Atmospb.  Luft  =  1). 

ageü-  Ei  srenschaft  en.      Das   Kohlciisullid    oder  der  Scliwefelkohleii- 

rlMftou.  ^^,,(|'  stellt  eine  farbiosie ,  sehr  dünne  und  bewegliche,  stark  liclitbre- 
chende  Fliis.'^i^keit  dar,  welche  einen  sehr  uuangenehnieu ,  lauch- 
artigen, an  den  der  Ructus  nach  dem  Geniisse  von  Rettigeu  er- 
iimerndcn  Geruch  besitzt  und  selir  lliichtig  ist.  »Schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  sehr  rasch  und  unter  starker  Verdunstungskälte  sich  ver- 
flüchtigend, siedet  sie  schon  bei  48*^0.  Sie  ist  schwerer  wie  Wasser, 
sinkt  darin  unter  und  ist  darin  unlr^slich.  Der  SchwefelkohlenstDlF  ist 
sehr  leicht  entzündlich  und  verbrennt  mit  blauer  Flamme  und  sehr  star- 
ker Wärmeentwickelung  zu  Kohlensäure  uud  schwetliger  8äure.  Mit 
Stickoxydgas  gemengt  und  angeKÜndet  verbreput  er  mit  einer  schönea, 
weissen  Flamme  and  gewöhnlich  ohne  Explosion,  mit  Saaerstoffg&s 
dagegen  gemengt  undmlt  einem  brennenden  Körper  berfthrt, 
explodirt  er  mit  grosser  Heftigkeit. 

Wird  der  Schwefelkohlenstolf  eingeathmet ,  so  bewirkt  er ,  ähnlich 
wie  Aother  und  Chloroform,  B^äobnng.  Metalle  in  seinem  Gase  geglüht 
verwandeln  sich  in  Schwefelmetalle. 

Der  Schwefelkohlenstofr  mischt  sich  mit  Alkohol  and  Aether  in  allen 
Verhältnissen,  and  ist  das  beste  Lösongsmittel  für  Schwefel  und  Phos- 
phor* L&sst  man  diese  Lösungen  langsam  verdunsten,  so  scheidet  sich 
der  Schwefel  oder  Phosphor  in  regelmassigen  Krystallen  ab.  Aach  Jod 
wird  von  Schwefelkohlenstolf  in  bedeutender  Menge  aufgenommen,  und 
ders^e  ist  insofern  ein  sehr  empfindliches  Reagens  auf  Jod,  als  er  durch 
die  geringste  Spur  aofgenoramenen  Jods  sich  dunkelrosenroth  färbt.  Bei 
grösserem  Jodgebalt  ist  die  Lösang  violettroth  bis  dunkelroth.  Auch 
mehrere  organische  Stoffe  löst  der  Schwefelkohlenstoff  aof,  so  Campher, 
Harze,  Oele  a.  a.  m. 

Der  Seiner  Formel  nach  kann  der  Schwefelkohlenstoff  beträchtet  werden 

k  I off  als  Kohlensäure,  in  der  der  Sauerstoff  darch  Schwefel  vertreten  ist,  and 
suifosniurc  in  der  That,  so  wie  sich  die  Kohlensäure  mit  Metalloxyden  zu  den  koh- 


lensauren Salzen  vereinigt,  SO  vereinigt  sich  der  Schw»  fclkolilonstoff  mit 


Schwefelkohlenstoffs  mit  Schwefelmetallen  mit  den  kohlensauren  Salzen 
gleichen  Typus  der  Zusammensetsung  besitzen,  so  sind  sie  auch  nicht 
selten  mit  ilmen  isomorph. 

Aus  diesen  Gründen  betrachtet  man  das  Kohlensulfid  als  eine  Salfo- 
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8&arc,  und  hat  es  auch  wohl  Sulfokohleosäare,  and  seiAe  Verbindun- 
gen mit  Schwefelmetallcri  Su  1  focarbon  ate  genannt. 

Vorkomroen.    Schwefelkohlctustoft'  ist  in  der  Natur  noch  nicht  vorkom- 
fertig  gebildet  angetroffen.  £r  bildet  eich,  wenn  man  8chwefeldampf  fiber 
glühende  Kohlen  leitet. 

Darstellung.    Man  erhält  den  Schwefclkohleustoft',  indem  man  in  Danui- 
einem  Poritellanrohr  Kohlen  tum  Glühen  erhitist  nud  nnn  bchwefeldampf 
darüber  leitet 


Volunicnvurliültniase. 
In  Dampffonn  enthält  der  SohwefelkohlenetoflT  in  einem  Volnmen :  Voiumeii- 

verhllt- 

1 Vol.  Srhwefehlumpf  .  .  .  .  2/2180 
' /j     „    Kohlenstuffdaropf  .    .    .  0,4145 

1  Vol.  KohÜensulfid     .    .  'r~r"2,632ör 

Die  durch  den  Versuch  gefundene  Dichtigkeit  das  Ivohiensultid- 
dampfeji  ist  2,'j7. 

Da  aber  die  Formel  des  SchwefelkohlenstolVs  CS,,  und  da.>  Aequi- 
valentvoUnnen  des  Schwefels  '  ;j  V^olumen,  jenes  des  Kohlenstoffs  1  Vo- 
lumen ist,  so  sind  in  einem  Ae(|uivalcnte  Schwefelkohlenstoff'  enthalten : 

V»  Vol.  Schwefeldampf  .    .    .    .  4,4360 
l         Kohlenstofi'daropf  .    .    .  0,8292 


2  Vol.  CS,  •  .    .  =  2,6'626, 

und  das  Ae<|uivaleulV()lunu  n  des  Kohhnisultides  wäre  =  2  Volumina. 

Geschichtliches.   Der  Schwefelkohlenstoff"  wurde  ITOtJvon  Lam-  r.e»ciiichi 
padius  entdeckt.    Seine  Natur  wurde  zuerst  näher  von  Clement  und 
Desormes  erfordcht. 


Kohlenstoff  uud  Chlor. 

Kohlenstoff'  un<l  Chlor  vereinigen  sich  diroct  weder  bei  gewöhnlicher  Kohl«u«toff 
noch  bei  höherer  Temperatur,  docli  können  auf  iiulireeteni  Wege  mehrere 
Verbindungen  dieser  beiden  Elemente  dargestellt  werden.   Diese  Verbin- 
dungen sind  folgende: 

CCI.    Kohlenchloriir  oder  Einfach-Chlorkohlenstoff.  Färb-  K..hicii> 
lose  Flfissigkeit  von  1,62  epecit  Gewicht,  in  Wasser  untersinkend  nnd 
darin .  unlöslich.   Siedet  bei  122oC.   üCan  erhält  sie,  wenn  man  den 
Dampf  des  Anderthalb-Chlorkohlenstoffs:     Clsr  dnrch  eine  mit  Porzellan- 
scherben geföllte  nnd  tarn  Glühen  erhitzte  Porzellanrdhre  leitet. 
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Kohleu- 

sesqnl- 

«hlorid. 


Kiiiilcii- 
chloriiL 


C2  Anderthalb-Chlorkohlenstoff  oder  Kolilcusesqai - 

chlorid.  P^'arblose  Krystalle  von  campherartigcrti  (Jeruch,  bei  160*  C. 
schmelzeiid  und  bei  ISO^C.  siedend.  Verdampft  aber,  ähnlich  dem  Cam- 
pher, schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ziemlich  rasch.  In  Wasser 
unlöslich,  löslich  in  Alkohol.  Wurde  neuerer  Zeit  als  Heilmittel  j?egen 
Cholera  angewendet.  Das  Kohlensesquichlorid  bildet  sich  bei  der  Ein- 
wirkung von  Chlor  auf  die  flüssige  Verbindung  des  ölbildeudeu  Gases 
mit  Chlor:  C4II4CI,,. 

C^  H4  Cia  +  8  Cl  =  2  C  ,  VI,  4™  4  H  Cl. 

CClj.  Kohleuchloridoder  Zweifach-Cklorkohlenstoff.  Farb- 
lose, ätlierisch  riechende  Flüssigkeit  von  1,56  specif.  Gewicht,  von  aro- 
matischem Geruch  und  bei  77^  C.  siedend.  So  wie  die  vorigen  im 
Wasser  nicht,  leicht  aber  in  Alkohol  und  Aether  löslich,  iiildet  sich  bei 
der  Einwirkung  von  Chlor  auf  Schwefelkohlenstoff  in  der  Glühbitse,  unter 
gleichzeitiger  Bildung  von  Chlorschwefel.  Ferner  beim  Zusammenbrin- 
gen von  überschüssigem  Chlor  und  Sumpfgas  im  Sonnenlicht: 

C2U4  +  8C1  =  2  CCI2  +  4  HCl. 

Die  weiteren  Beziehungen  dieser  Verbindungen  finden  ihre  £rörte- 
rong  in  der  organischen  Chemie. 

Verbindungen  des  Kohlenstotls  mit  den  anderen  nichtmetaliischen 
Elementen  sind  nicht  oder  noch  nicht  genauer  bekannt. 


luug  de8 
Schwefel- 
kohlen* 
Stoib* 


Chemische  Technik  und  Experimente. 

Zur  Darstellung  dei  Schwefelkohlemtoffs  behuft  emes  CoUegienversuchs  eigaet 

sieli  ;uii  besten  der  Apparat  Fig.  138. 

Das  durch  deu  Ofen  gesteckte  rorzellnnrohr  ab  wird  mit  kloinen  Kohlenstücken 
gefüllt,  das  eiue  Ende  bei  a  mittelst  eines  Korks  verschlossen,  uml  so  weit  aus  dem 

Ofen  herausrageu  gelassen, 
das«  der  Kork  nielit  anbrai- 
nen  kann,  das  andere  Ende  6 
mit  einem  gebogenen  Vorstoss 
vorsehen,  dessen  Spitze  ein 
wenig  in  die  als  Vorlage  die- 
nende und  zum  Thcil  mit 
Wasser  gefüllte  Flasche  taucht, 
die  bei  der  Operation  in  eis- 
kaltem Wasser  steht.  Man 
erhitzt  nun  die  etwas  geneigt 
im  Ofen  liogemlp  l'orzcllan- 
röhrc  zum  Glühcu ,  triij^t 
dauii  bei  a  ein  Stück  bchwefel 
ein,  und  irersehliesst  die 
Octfnung  gleich  wieder  mit  dem  Korke.  Der  Schwefel  schmilzt,  flieset  in  dem 
geneigten  Rohre  gegen  6  zu,  verwandelt  sich  in  Damiif.  uii<l  vi  rcinii^t  si(  b  'tun  mit 
drr  p,lühenden  Kohle  zu  Schwefelkohli'ii'^toff.  wolcbci'  <\^;h  in  dvv  Vorlage,  im  Wa.^ser 
derselben  untersinkend,  au  ölartigea  Tropfen  verdichtet.  Läset  die  Dampfentwickelung 
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nacli,  *80  bringt  man  ein  neues  Stink  Schwefel  bei  o  ein,  und  fährt  damit  fort,  so 
lauge  sich  noch  Schwefelkohleustotl  hildet.  Der  so  erhiilt»'n»'  Schwefelkohlenstoff  ist 
noch  nicht  rein ,  sondern  enthält  überschüRsigen  Schwefel  gelost.  Durch  Destillation 
aus  einer  Retorte  im  Wasserbado  wird  er  davon  befireit. 

Der  Veriacb,  wekber  die  glinsende  und  obne  Explosion  stattflndende  Ver- 
brannimg  des  Scbwefelkobleiiflloffii  in  StiekoxydgH  ceigt,  wurde  bereits  beim  Stick-  mit 
OJqrdgMO  beschrieben.  Um  aber  die  beMge  Explosion  zu  seigen,  welche  stattHndei, 
wenn  man  ein  Gemenge  von  Sauerstoff  und  Sohwi-fi  lkohleDstofr mit  einem l>ri  nnen- 
dcn  Körper  berührt,  bringt  man  in  eine  mit  Sauerstoflgas  gefüllte  Zweipfunil-i  lasche 
einige  Tropfen  SchwefelkohlenstoH,  verschliesst  hierauf  die  Flasche  mit  dem  Kork, 
tcbfittelt  tficbtig,  umwickelt  sie  Uentuf  sebr  sorgfältig  bis  tum  Halse  berauf  mit 
einem  staricen  Tücbe,  befestigt  einen  brennenden  Spabn  an  einem  Stocke,  öflkiet  den 
Kork,  und  führt  den  brennenden  Spabn  in  die  Mündung  der  Flnscbe.  Die  Explosion 
erfolgt  augonblieklich ,  und  ist  gewöhnlich  so  heftig,  dass  das  Tuch  gewaltsam  ser- 
rissen,  und  die  Flasebe  in  viele  Stücke  zertrümmert  wird. 

Dieser  Versuch  ist  daher  nur  mit  grosser  Vorsicht  auxusteUen. 


Ozon. 

Symbol  ö.  Syn.  osonisirter  Sauerstoff,  activer  SaaerstofT,  erregter  Sauerstoff. 

Eiffenschafte  11.    Das  bei  der  Elektrolyse  des  Wassers  erhaltene  Eigeo- 
SauerstoflI'gas,  sowie  auch  solches,  durch  welches  man  zahlreiche  elektri- 
sche Funken  schlagen  Hess,  enthält  eine  geringe  Menge  eines  Körpers  l»hs  <'/  ,„ 
beigenieugt,  der  sehr  merkwürdige  Eigenschaften  besitzt  und  nach  den  schtinii.  h 
bisher  darüber  aiige.stellteu  lieobachtungen  als  eine  allotropisclie  Moditi-  tropische 
catiou  des  Sauerstoffs  angesehen  werden  muss.    Derselbe  Körper  bildet 
sich  auch  unter  verschiedenen  Ikdiugungen,  wenn  ujan  die  luipondera-  Saaeratolfc 
bilieo  und  einige  chemische  Agentien  auf   atinosphärische  Luft  ein- 
wirken'lasst,  aber  aoch  hier  nur  in  sehr  geringer  Menge. 

Das  Oion  oder  dfix  active  Sauerstoff  weicht  in  seinen  Eigenschaften 
von  dem  gewöhnlichen  Banerstoff  in  sehr  bemerkenswerther  Weise  ab. 
Seine  bis  non  mit  Sicherheit  festgestellten  Eigenschaften  sind  folgende: 
Das  Ozon  besitzt  einen  charakteristischen  nnd  sehr  durchdringenden  Ge- 
ruch, es  reizt,  eingeathmet,  die  Respiratlonsofgane  sehr  heftig  and  erregt 
Hasten,  es  ist  ftberhaapt  sehr  giftig  nnd  t5dtet  kleinere  Thiere  rasch, 
vor  Allem  aber  ist  es  dadurch  ausgezeichnet,  dass  es  das  energischste 
Oxydationsmittel  ist,  was  wir  kennen.  Während  der  gewöhnliche  Saner- 
stoff  sich  meist  erst  bei  höherer  Temperatur  mit  anderen  Körpern  che- 
misch vereinigt,  wirkt  das  Ozon  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und 
bei  blosser  Bertthrung  energisch  oxydirend,  und  föhrt  die  meisten  K5r[)er  und  wirkt 
dabei  in  die  höchste  Oxydationsstofe  Aber,  die  sie  fiberhaapt  bilden  kön-  ^hSctwr 
nen.   So  wird  SUber  dadurch  in  Silbersuperoxyd,  Phosphor  in  Phos-  ^^^h''' 
phorsinre,  Arsen  in  Arsensänre,  Schwefel,  Schwefelwasserstoff  und  schwef-  «^^diNud. 
lige  Säure  in  Schwefelsäure,  Blei  und  Bleioxyd  in  Bleisuperoxyd,  Man- 
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ganoxydul  io  Mangansoperoxyd,  Scbwefelbl«  ioschwefelsaares  Bleioxyd., 
Aromooiak  in  salpetersaares  Ammoniak  n.  s.  w.  verwandelt.  Das  Ozon  macht 
ferner  ans  Jodkalium  Jod  frei,  was  am  einfachsten  daraus  erhellt,  daas 
mit  Jodkaliumlösang  bereiteter  Stärkekleister  bei  Gegenwart  von  Ozon 
sich  sofort  aufs  tiefste  bläut.    Das  durch  Ozon  aus  dem  Jodkalium  in 
Freiheit  gesetzte  Jod  vereinigt   sich  nämlich  mit  dem  Stärkemehl  zu 
einem  blauen  Körper:  der  Jodstärke.    Mit  Jodkaliumkleister  bestrichene 
Oxouo-      Papierstreifen  führen  den  Namen  Ozonometer,  und  sind  das  emptind- 
"*****■      lichste  Reagens  auf  Ozon.    Auch  viele  organische  Körper  werden  durch 
Ozon  sehr  euer^riseh  oxydirt  und  unter  Umständen  f<)rmlich  verbrannt, 
d.  h.  in  die  eiiifaclisten  Verbindungen  verwandelt,  andere  werden  dadurch 
in  einer  bestimmten,  bei  einem  gewissen  Punkte  stehenbleibenden  Weise 
verändert.     Guajaktinctur  wird  dadurch  gebläut,  organische  Farb^totle 
Oaou  u    aber,  so  nanientlich  lndigol()sung,  werden  sehr  rasch  gebleicht.     Es  ist 
gMBMeb-  tias  Ozon  ein  sehr  energisches  Bleichmittel,  eben  in  Folge  seiner  oxydi- 
mitteL       renden  Wirkungen.    Alle  diejenigen  Substanzen,  die  >icli  durch  ( )/on 
oxvdiren,  entozonisiren  die  ozonisirte  Luft,  d.  h.  sie  nehmen  den  aeiiven 
SaiKi  stofl'  auf,  und  die  rückständige  Luft  enthält  uuu  deu  Saaerstotf  in 
der  gewöhnlichen  Modification. 

Durcli  Glühhitze  wird  das  Ozon  zersetzt,  oder  es.  wird  dadurch  der 
active  Sauerstoff  wieder  in  gewöhnlichen  verwandelt.  Lässt  man  stark 
ozonisirten  SaucrstulV,  tl.  h.  solchen,  der  Jodkaliumstärke  energisch  bläut, 
deu  charakteristischen  Geruch  des  Ozons  zeigt  u.  s.  w.,  durch  eine  zum 
Glühen  erhitzte  Glasröhre  strciclien,  so  entweicht  daraus  gewöhnlicher 
Sauerstoff,  der  nicht  mehr  im  Geringsten  die  Fähigkeit  besitzt,  Jod- 
kaliumstärke zu  bläuen. 
Vorkoiu-  Vorkommen.    Geringe  Mengen  von  Ozon  sind  in  der  atmosphäri- 

""*"*  sehen  Luft  enthalten ;  der  Gehalt  derselben  an  Ozon  ist  übrigens  sehr 
schwankend  ond,  wie  es  scheint,  von  Jahreszeit,  Temperatur,  elektrischer 
Spannnng  nnd  anderen  Momenten  abhängig. 
Biiduug.  Bildung.  Von  einer  Darstellnng  des  Ozons  kann  nicht  die  Bede 
sein,  da  eine  Methode,  sich  diesen  merkwürdigen  Körper  in  erheblicher 
Menge  zu  verschaffen,  noch  fehlt.  Man  kann  Tausende  von  'elektrischen 
Funken  durch  reines  Saüerstoffgas  schlagen  lassen,  und  immer  wird  nnr 
eine  höchst  geringe  Menge  von  Sauerstoff  in  die  active  Modification  ver- 
wandelt sein.  Schafft  man  das  gebildete  Oson  immer  wieder  fort,  so 
kann  man  allerdings  allen  Sauerstoff  bis  auf  das  letzte  Theücben  in  Ozon 
verwandeln,  allein  das  Fortschaflbn  besteht  eben  nur  in  der  Entozonisirnng, 
in  der  Verwendung  des  Ozons,  und  so  l&sst  sich  darauf  keine  Methode 
der  Darstellung  gründen.  Wenn  atmosphärische  Luft  so  stark  wie  mög- 
lich mit  Ozon  beladen  ist,  enthält  sie  immer-  erst  ^laoo  dieses  Körpers. 
Die  Unmöglichkeit,  Ozon  sich  in  grösserer  Menge  zu  verschaffen,  ist  der 
Grund,  warum  die  Eigenschaften  des  reinen  Ozons  eigentlich  noch  gar 
nicht  bekannt  sind  und  sich  alle  Angaben  nur  auf  Gemenge  von  gewöhn- 
licbeiiLi[fttterstoff  und  geringen  Mengen  Ozon  beziehen.   Das,  was  wir 
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▼on  den  Eigenschaften  derartiger  Gemenge  kennen,  berechtigt  uns  aber 
ansonehmen,  dass  das  Ozon  im  reinen  Zustande  grossartige  Wirkungen 
httTorbringen  mttsste. 

Die  Bildungsweisen  des  Ozons  sind  sehr  mannigfach;  es  kann  oxon  bii- 
nämlich  das  Ozon  aof  elektrischem,  anf  elektrolytischem  nnd  anf  chemi-  »uf  l\lk- 
schem  Wege  erzeugt  werden.    Lässt  man  durch  reines  Sanerstoffgas  eu^iltro^' 
zahlreiche  elektriache  Funken  aus  einer  kräftigen  Elektrisirmaschine  schla-  jJid'ctami' 
gen,  so  zeigt  dm  Sauerstofi^as  bald  den  charakteristischen  Geruch  des  ^1^^^ 
Ozons  und  blänt  Jodkai iamstärke  merklich.    Auf  elektrolytischem  Wege 
bildet  sich  Ozon  durch  Zersetzung  von  mit  Schwefelsäure  angesäuertem 
Wasser  n)itr«-l>r  eines  galvanischen  Stroms:-  das  am  positiven  Pole  sich 
ausscheidende  8a»ier8tol%aS  zeigt  Geruch  und  Eigenschaften  des  O/ons. 
Der  wirksMinste  Weg  zur  ( >/()riisirung  des  Sauerstoffs  der  atmosphäri- 
sch^ Luft  ist  aber  der  chemische :  indem  man  Thoisphor  bei  Gegenwart 
von  etwas  Wasser  mit  atmosphärischer  Luft  in  Berühnnig  bringt.  Ozon 
bildet  sich  ferner  bei  langsamen  Verbrennungen  verschiedener  Körper,  so 
z.  h.  des  Aethers,  und  vielleicht  bei  allen  Oxydationen,  die  bei  nicht  zu 
hoher  Temperatur  vor  sich  gehen.    Manche  Körper,  insbesondere  orga^ 
nische,  wie  Terpentinöl  und  andere  ätherische  Oele,  liaben  ferner  die 
merkwiiniige  Eigenschaft,  bei  längerer  Berührung  mit  Luft,  namentlich 
unter  dem  Einflüsse  des  Lichts,  sich  mit  Sauerstoff  zu  beladen, 
selben,  ohne  bich  mit  ilim  chemisch  zu  verbinden,  zu  ozonisiren  und  ihn 
an  andere  oxydable  Körper  wieder  abzugeben.  Diese  Körper  wirken  also 
oxydireinl  uml  rufen  alle  (;harakteristischen  Erscheinungen  des  czonisir- 
ten  Sauerstüti.-.  In  rvor.     Man  nennt  solche  Körper  Ozon  träger.    Sie  ozou- 
geben  zuweilen  ihren  Sauerstoff  ohne  Weiteres  an  oxydirbare  Körper  ab, 
zuweilen  aber  erst  unter  Mithülfe  eines  dritten,  der  ihn  von  dem  einen 
Körper  auf  den  anderen  gewissermassen  überträgt.     Solche  übertragende 
Körper  sind  mci>t   organische,  worunter  insbesondere  die  Blutzellen  zu  umi  ozou 
erwähnen  sind;  es  gehören  dazu  aber  auch  anorganische,  wie  z.  B.  Pia-  ^ende*" 
tin,  als  Platinmohr  {)der  riatinschwamm.   Die  jjhysiologische  Bedeutung 
ilicser  höchst  merkwürdigen  Thatsacheu  kann  erst  iu  der  organischen 
Chemie  erörtert  werden. 

Geschichtliches.  Das  Ozon  wurde  von  Sehönbein  1840  ent-  Geschieht 
deckt,  in  welchem  Jahre  er  zeigte,  dass  der  sogenannte  elektrische  (Je- 
ruch  von  einer  eigenthiimliciien  gasförmigen  Materie  herrühre,  dir  auch 
bei  der  Elektrolyse  des  Wassers  erzeugt  werde.  Seit  jener  Periotle  hat 
Schönbein  sieh  unablässig  mit  diesem  (»egenstande  beschäftigt  und  die 
wichtigsten  Thatsachen  ermittelt;  so  hat  er  namentlich  auch  die  Bezie- 
hungen des  Ozons  zu  <len  Ozonträgern,  nnd  letzterer  zu  den  übertragen- 
den Körpern  eutdeckt.  Ausser  Schönbein  haben  Marignac,  de  la 
Rive,  Baumert  und  Williamsou  sich  eingehender  mit  dem  Ozon  be- 
schäftigt. 
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OhftiniHche  Teotanik  und  Bzperimente. 

Um  die  Bildung  von  Ozon  auf  elektrischem  Wege  zu  verBÜuilichen,  verfiihrt  man  < 
am  bequemsten  in  nachstellender  Weise: 

.  läne  kleine,  mehrere  ZoH  hohe,  etwa  einen  Zoll  weite  Hasche,  nüt  eingeriebe- 
nem Stöpsel  und  zwei  eingoschmolzcnen  Platindrähtcn  versehen,  die,  durch  entgegen- 
{»psetztf  Punkte  der  Flasohe  gehend,  so  weit  in  das  Innere  derselben  reichen,  dass 
die  einander  zufxekehrten  Drahtenden  nneh  etwa  4  — -  5'"  von  einander  abstehen, 
wird  mit  reinem  baucr8to£fga8e,  aus  chlorsaurc-m  Kali  bereitet,  gefüllt,  und  hierauf 
das  eine  ausserhalb  der  Flasche  befindliche  Drahtende  mit  dem  ersten  Leiter  einer 
kriftigen  Elektrisirmaschine,  das  entsprechende  andere  Drahtrade  aber  mit  der  Erde 
in  leitende  Verbindung  gesetzt.  Lasst  man  nun  einige  Ifinuten  lang  Funken  durch- 
schlagen, so  hat  nach  Verlauf  dieser  Zeit  der  Sauerstoff  Geruch  und  ^genschaften 
des  Ozons  antrenomnu-n ,  und  bläut  Jodkaliumstärke. 

Die  Erläuterung  der  Bildung  des  O/.ons  durch  Elektrolyse  de.s  Wassers  fällt  mit 
dem  Experiment  der  Elektrolyse  des  Wassers  selbst  zusammen  (vgl.  Fig.  39).  Man 
verwendet  an  dem  Versuche  ein  Gemi«ch  von  1  TU.  Schwetels&ure,  und  12  TUn. 
Wasser,  oder  auch  wohl  eine  schweflelsäiirehaltige  Chromsftureldsung  und  es  muss 
die  Elektrolyse  bei  möglichst  niederer  Temperatur  vorgenommen  werden. 

Das  zweckmässigste  Verfahren,  um  Luft  möglichst  stark  au  oionisiren,  ist 
folgendes : 

In  einen  Ballon ,  wie  er  zur  Versendung  von  Schwefelsäure  verwendet  wird,  von 
der  in  Fig.  1S9.  abgebildeten  Form  und  etwa  30  Liter  Capacität,  bringt  man  ein 

paar  Stucke  Phosphor  von  rnner  Oberffitehe,  und 
so  ilel  Waaser,  dasi  der  iPhospbor  nur  aur  EQUfte  ^ 
mit  Wasser  bedeckt  ist.  Man  versc  hliesst  die  Mün- 
dunpr  der  Flasche  lose  mit  einem  Stöpsel,  und  überlässt 
nun  dasGanze  bei  einer  Temperatur  von  IG  —  20"  C. 
mehrere  Stunden  sich  selbt.  Nach  Verlauf  dieser 
Zeit  ist  iS»  Luft  des  Ballons  so  stark  oaoniairt, 
dass  ein  feuchtes  Jodkaliumstfirkepapier,  hi  den 
Ballon  eingeführt,  augenblicklich  schwarablanwird. 

Mit  dieser  so  uzonisirten  Luft  lassen  sich 
nun  alle  für  das  Ozon  charakteristischen  Erschei- 
nungen hervorrufen.  Für  C'oIlcgiL'nversucbe  eig- 
nen sich  vorzugsweise  uuchstehende  Versuche:  Ein 
mit  Bleioxydhydrat  bestrichener  Pa^erstreifen  wird 
braun,  ebenso  ein  mit  MaaganoxjdulauflSsung  ge- 
tränkter, ein  mit  Sehwefelblci  braun  gefärbter  wird  gebleicht,  Indigolösung  entfärbt, 
und  Guajaktinctur  gebläut ,  ein  feuchtes  blankes  Silberblech  bedeckt  sich  allmählich 
nüt  einer  schwarzen  Kruste  von  Sübersupcroxyd  (letzterer  Versuch  verlangt  einige 
Zeit). 

Um  die  Bildung  des  Ozons  bei  der  langsamen  Verbrennung  des  Aethers  (einer 
brennbaren  flüchtigen  FlOssiglLeit)  lu  »eigen,  |^  man  auf  den  Boden  einer  luftbal- 
tenden,  durch  einen  QlasstOpsel  verschliessbaren  Flasche  etwa  60  Gnn.  Wasser,  and 

einige  Gramm  Aether.  Hierauf  führt  man  in  die  Flasche  eine  nicht  ganz  zum 
Glühen  erhitzte,  /ieinlicb  dicke  l'latindrahtspirale  ein,  und  schüttelt  die  Flüssl^'kcit ;  hat 
man  dies»'  ( >|ii'ratir)n  ein  jiaar  Mal  wiederhuit.  und  nuui  flibi  t  jxleieh/.eitig  mit  der 
erhitzten  Drahtspirale  und  neben  derselben  ein  feuchtes  Jodkaliumi>tärkepapier  ein,  so 
blftut  sich  dieses  sofort  aufii  tieftte.    Die  rasche  Uebertragung  des  Oxons  Ton  toge- 
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nanntm  Ossonträgem  auf  dritte  Köri)er  durch  Vermittelung  von  TMatinmohr  oder 
Blntkörperclifii  lässt  sich  durch  sehr  schlätiroinle  Versuchf'  vorntisoliaulichen. 

liöst  man  in  einigen  Grammen  (iUii,jaiv.tinctur  aswei  <uK'i  drei  Tropfen  stink  <r/.oni- 
sirten  Terpeutiuols  auf,  was  mau  erhält,  indem  man  Terpentinül  namentlich  zur 
WinterMeit  unter  liiufigem  Schüttelii  dem  Sonnenlichte  anwetst,  nnd  daran  erkennt, 
dan  lolehea  OtA  die  Koilcetopfen  ähnlich  dem  Chlor  bleicht,  ~  so  blfiut  sich  die 
Out^aktinctur  nicht,  beinahe  augenblicklich  aber,  wenn  man  etwas  Flatiumohr  oder 
Bliitkürptrchenlösung  zufügt.  Ozonisirtes  Terpentinril  Moicht  zwar  beim  Seluitteln 
Indigolösung,  aber  ziemlich  langsam,  nach  Zusatz  von  lihitkr»rj)cr<du'n  oder  l^latin- 
mehr  aber  tritt  sofort  vollstüudige  Entfärbung  ein.  Aehulich  verhalten  sich  oxoni- 
sirter  Aether  and  Bittermandelöl. 
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Allgemeine  Betrachtungeu. 


Die  zweite  Abtheilnog  der  Elemente  oder  Grundstoffe  nmfaest  die 
eogenannten  Metalle.  Wir  haben  zu  den  Metalloiden  di^enigen  Ele- 
mente gezählt,  welchen  die  charakteristischeu  Eigenschaften  der  Metalle 
abgehen;  als  solche  aber  haben  wir  bezeichnet  den  eigenthümlichen  Glanz« 
Uudurch.sichtigkeit  and  die  Fähigkeit,  Wärme  und  Elektricitat  za  leiten. 
In  der  Tbat  ist  man  bei  dem  Mangel  der  Metalloide  an  gemeinsamen 
Charakteren  genöthigt,  ihre  Definition  negativ  zu  fassen,  während  die 
Metalle  bei  aller  Verschiedenheit  und  Mannigfaltigkeit,  welche  sie  sonst 
zeigen,  doch  so  viel  Uebereinstimmong  besitzen.  \s3  man  bei  ihnen  von 
allgemeinen  Charakteren  sprechen  kann.  Doch  ittt  zu  bemerken,  dass 
auch  hier  Uebergänge  bestehen  und  einzelne  Elemente  der  Zwieschläch- 
tigkeit  ihrer  Charaktere  halber  ebenso  gat  zn  den  Metalloiden  wie- zu 
den  Metallen  gezählt  werden  können«  so  namentlich  Arsen,  Antimon  ond 
Xeliur. 

Da  eine  übersichtliche  Darstellung  des  allgemeinen  Charakters  und 
der  Eigenschaften  der  Metalle  überhaupt,  sowie  ihrer  wichtigeren 
Beziehungen  gestatten  wird,  ui\&  bei  der  Betrachtung  der  einzelnen 
Metalle  viel  kürzer  zu  fassen,  und  auch  dem  Lernenden  das  Studium  die- 
ser Abschnitte  dadurch  wesentlich  erleichtert  wird,  so  wollen  wir  der 
Beschreibung  der  einzelnen  Metalle  und  ihrer  Verbindongen  allgemeine 
Betrachtungen  vorangehen  lassen. 

Eigenschaften  der  Metalle.     Indem  wir  bei  der  Betrachdiiig  Eigen» 
der  Kii^'^ensehaften  der  Metalle  mit  ihren  soirenaiinteu  physikalischen  Metrie?  ^'"^ 
beginnen,  sind  es  vorzagsweise  folgende,  die  eine  ausführliche  Erwähnung  PbysUoi- 
erfordern : 

1.  Alle  Metalle  zeigen  im  reinen  Zustande  einen  eigenthümlichen 
spiegelnden  Glanz,  den  sofrenannten  Mctallglanz,  wie  ihn  z.  B,  Silber,  McUiU- 
Gold,  Quecksilber  in  ausgeprägtem  Grade  darbieten.    Dieser  Glanz  ist 
mehr  oder  weniger  allen  Metallen  ohne  Ausnahme  eigenthümlich,  doch 
V.  Oor np - Ucaauez,  Cbeinie.   i-  21 
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nur  daan,  wenn  sie  compacte  Massen  hilden,  während  sie  in  feinrertheU- 
tem,  gepulvertem  Zustande  ihn  nicht  besitzen,  sondern  dann  graue  oder 
schwarze  Fairer  darstellen,  die  erst  wenn  sie  unter  dem  Polirstahl  behau- 
delt,  oder  wenn  sie  zum  Schmelzen  erhitzt  werden,  diesen  Glanz  wieder 
annehmen.  .  So  ist  das  Silber  im  feinvertheilten  Zustande  ein  wenig 
scheinbares  schwarzgranes  Folver. 

Vorhalten  2.  AUo  Metalle  sind  gute  W&rme-  nnd  Elektricitätsleiter, 
wlin"  c  jedoch  in  sehr  nngleiehem  Grade.  So  ist  das  Silber  ein  besserer  WUrme- 
MeitS^'^'  leiter  alsdasEnpfer,  dieses  ein  besserer  als  das  Gold  a.s.w.;  die  Wärme- 
leitongsiahigkeit  des  Silbers  verhält  sich  zn  der  des  Wismnths  wie 
1000  :  18.  Ganz  ähnlich  verhaUen  sich  die' Metalle  in  Bezug  auf  ihre 
ElektricitatsleitungsfHhigkeit.  Das  Leitungsvermögen  der  Metalle  für  die 
Elektricität  ist  nämlich  dem  für  die  Wärme  sehr  ähnlich.  So  ist  auch 
hier  das  Silber  ein  besserer  Leiter  als  das  Kupfer,  dieses  ein  besserer 
als  das  Gold  u.  s.  w.  Auch  hier  ist  übrigens  der  compacte  Zustand  der 
Metalle  sehr  wesentlich,  und  leilen  sie  im  feinyertheilton  Zustande  viel 
weniger. 

Aggregat-        8.  Mit  Ausnahme  des  Quecksilbers  sind  alle  flbrigen  Metalle  bei 

n?%rbe.  gewöhnlicher  Temperatur  fest,  nur  das  Quecksilber  ist  flüssig.  Sie  sind 
im  compacten  Zustande  weiss  oder  farblos,  zuweilen  ins  Blaue  oder  Graue 
nehend.  Nur  Gold,  Kupfer,  Calcium  und  Strontium  haben  bestimmte  Farw 
ben.  Viele  Metalle  kennt  man  im  krystallisirten  Znstande,  und  wahr- 

Krystati-   scheinlich  sind  alle  unter  gewissen  Bedingungen  krystallisationsfähig. 

^  '  Die  meisten  krystallisiren  in  Formen,  welche  dem  regulären  oder  tes- 
seralen  Systeme  angehören  (Würfel,  Octacdcr),  und  nur  wenige,  z.  B. 
Antimon,  Wismuth,  in  RhomboSdern.  Gold,  Silber,  Kupfer  findet  man 
natürlich  krystallisirt.  Auch  dann,  wenn  die  Metalle  keine  ausgesprochene 
Krystallform  besitzen,  zeigen  sie  meist  ein  krystallinisches  Gefiäge, 
d.  b.  aaf  Bruch-  und  Schnittflächen  ein  grobkörniges  Ansehen. 

sichtii^^        4.  Die  Metalle  besitzen  die  Eigenschaft  der  Undurchsichtigkeit 
iMit       in  hohem  Grade,  und  lassen  selbst  in  Gestalt  äusserst  dünner  Blättchen 
kein  Licht  durch;  eine  Ausnahme  hiervon  macht  das  Gold,  welches  als 
Blattgold  in  Gestalt  ausserordentlich  fehier  Blättchen  das  Licht  mit  grüner 
Farbe  durchlasst.  ' 

sciimeia-  5.  Alle  Metalle  sind  schmelzbar,  d»  h.  nehmen  unter  gewissen 
bMkdt  Temperaturen  flüssigen  Aggregatzustand  an.  Biese  Temperaturen  aber 
sind  bei  den  ▼erschiedenen  Metallen  ausserordentlich  Terschieden.  So 
nimmt  das  Quecksilber,  welches  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssig  ist, 
diesen  Aggregatznstand  schon  bei  einer  Temperatur  von  —  39o  C.  an, 
während  es  unter  dieser  Temperatur  fest  ist;  es  schmilzt  sonach  bei 
~.  890  0.;  Zinn  dagegen  sohmUzt  bei  +  285«,  SUberbei-|- 1000»,  Gold 
bei  -f-  1250^0.,  und  Fiatin  kann  nur  durch  die  Hitze  der  Knallgas- 
flamme, eine  Hitze,  die  die  höchste  ist,  welche  wir  Überhaupt  zn  erzielen 
im  Stande  sind,  geschmolzen  werden. 
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Ewige  Metalle  können  wir  nicht  allein  flOasig,  sondern  auch 
gaaförmig  machen«  indem  wir  sie  bis  auf  eine  bestimmte  .Temperatnr 
erhitasen.    Solche  Metalle  nennen  wir  flftchtig,  oder  anch  wohl  destil-  > 
Urb  ar.  Hierher  gehören  Quecksilber,  Zink,  Kadmium,  Arsen,  Kalinm  tu  a.  sind  Aach- 
Aach  hier  sind  die  Temperaturen,  bei  welchen  die  VerAUchtigang  statt- 
findet,  sehr  Terschieden. 

7.  Ein  hohes  specifisches  Gewicht  wird  unter I«aien gewöhnlich  »i  <^(^HiHcb«i 

Gbwiclit. 

als  eine  charakteristische  Eigenschaft  der  Metalle  betrachtet;  allein  das 
specifische  Gewicht  der  Metalle  ist  ausserordentlich  yerschieden,  und 
wenngleich  ein  hohes  specifisches  Gewicht  bei  den  Metallen  als  Roge! 
betrachtet  werden  kann,  so  erleidet  dieselbe  doch  bemerkenswerthe  Aus- 
nahmen. So  kennen  wir  Metalle,  wie  Kalium  und  Natrium,  welche  leich- 
ter als  Wasser  sind,  und  andere,  die  ein  nur  wenig  höheres  specifisches 
Gewicht  zeigen,  wfihrend  andererseits  gewisse  Bf  etalle  die  schwersten  aller 
bekannten  Körper  darstellen.  So  ist  das  specifische  (xewicht  des  Lithiums 
0,59,  das  des  Kaliums  0,86,  das  des  Goldes  dagegen  19,2,  und  jenes  des 
Iridiums,  des  schwersten  aller  bekannten  Körper,  gar  23,  d.h.  es  ist  das 
Iridium  28' mal  schwerer  als  Wasser. 

8.  Anch  die  Härte  der  Metalle  ist  sehr  verschieden.  Einige  Me-  HAHe, 
talle,  wie  KaliuiM,  Blei,  Zinn  etc.,  i?ind  so  weich,  dass  sie  mit  dem  Messer 
geschnitten  werden  können;  ja  Kalium  and  Natrium  lassen  sich  sogar 
zwischen  den  Fingern  kneten;  andere  dagegen  besitzen  einen  bedeutenden 
Grad  von  Härte,  doch  sind  es  yerhaltnissmissig  wenige,  die  einen  sehr 
hohen  Härtegrad  zeigen. 

9.  Die  Metalle  sind  theils  fr^>ichmci dig    und    dehnbar,  theils  iiirMetaii. 
spröde  und  brüchig.     Geschjneidig  nennt  man  8<»l(lie  Metalle,  welclie  sciimeidig 
unter  starkem  Drucke  ihre  Form  bleil>f*nd  verändern,  ohne  das?,  dadurch  ""J?  q^« * 
dör  Zusammeidiang  ihrer  Mas.sentheile  aufgehoben  wird,  solche  mit  anderen  [j^^^^^ 
Worten,  welche  sich  unter  dem  Hammer  oder  der  Walze  zu  Platten  aus- 
schlagen  und  strecken,   die  sich  ferner  zu  Drähten  ausziehen  lassen. 
Spröde  nennt  man  dagegen  solclie  Metalle,  welche  unter  der  Anwendung 

von  Druck  und  Schlag  in  Stücke  zerspringen,  sich  pulvern  lassen  u.  dgl. 
Die  üben  erwähnten  beiden  Formen  der  Geschmeidigkeit  nennt  man  srtm  der 
Hämmerbarkeit  und  Ductilität.     Dieselben  sind  kiiiicswegs  immer  [u^Xau^' 
in  einem  Metalle  in  gleichem  (irade  vereinigt;  denn  Kisen  z.  E.,  welches  {,^^eit'„', 
nur  in  massig  dünne  l'latten  ausgeschlagen  und  ausgewalzt  werden  kann  D"ctHit»t. 
und  von  allen  häiuim  rltaren  I^letallen  das  am  wenigsten  hämmerbare  ist, 
kann  zu  sehr  dünnen  Drahten  ausgezogen  werden  und  gehört  mit  zu  den 
ductilsten.    Blei  dagegen  kann  zu  ausscrordeutlich  feinen  Platten  ausge- 
schlagen werden  (Bleifolie),  während  seine  DuctiUtfit  sehr  gering  ist. 
Gold  besitzt  beide  Eigenschaften  in  hohem  Grade.   Es  kann  an  so  dfin- 
neu  Blattchen  ausgeschlagen  werden,  dass  57  QnadratzoU  davon  kaum 
mehr  wie  einen  Gran  wiegen,  und  andererseits  kann  ein  Gran  Gold  in  einen 
550  Fuss  langen  Draht  ausgezogen  werden. 

21* 
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FM«fk«li.  10.  Unter  Festigkeit  der  Metalle  versteht  man  die  Eigenschaft 
derselben,  starken  trennenden  Kräften,  ohne  zu  zerreissen,  Widerstand  zu 
leisten.  Diese  Eigenschaft  ist  bei  den  verschiedenen  Metallen  sehr  ver- 
schieden, und  auch  bei  einem  und  demselben  Metalle  je  nach  dem  Grade 
seiner  Reinheit  und  nach  der  Art  seiner  Bearbeitung.  Die  Festigkeit  ist 
ganz  besonders  beim  Eisen  sehr  bedeutend.  Ein  Eisendrulit  von  zwei 
Millimeter  Dicke  zerreisst  erst,  wenn  man  ein  Gewicht  von  250  Kilo- 
grammen darauhängt,  während  *'iii  entsprechender  Bleidraht  schon  bei 
einer  Belastung  von  12  Kilogrammen  zerreisst.  Es  verhält  sich  sonach 
die  Festigkeit  des  Eisens  zu  der  des  Bleies  wie  125  :  6. 


Kein  Me- 
tall tot 
als  sol- 
ches snf- 
lOslich. 


Chcml- 

niisclic 

Ki^cn- 

8clmf(<ii 

der  Me- 

taUe. 

Verhal- 
ten zu 
den  Me- 
talloiden. 


Verhalten 
an  Saner- 
atofll 


11.  Eine  bemerkenswerthe  Eigenschaft  der  Metalle  ist  es  ferner> 
dass  sie  als.  solche  nicht  aufgelöst  werden  können.  Während  wir  meh- 
rere Metalloide,  wie  Schwefel,  Phosphor,  Jod,  Brom  n.  a.,  aofldsen  können, 
und  nach  Yerdonstiing  der  Lösungsmittel  Metalloid  mit  allen  seinen 
Eigenschaften  zurückbleibt,  gibt  es  kein  Lösungsmittel  ftlr  MetaUe  in 
diesem  Sinne.  '  Wenn  ein  Metall  sieh  in  Sauren,  Alkalien  u.  dgL  auflöst, 
so  findet  immer  eine  Ver^nigung  des  Metalls  mit  einem  Bestandtheil  des 
Lösungsmittels  statt,  und  in  der  Lösung  ist  ein  Oxyd,  ein  Salz  oder  eine 
Haloidyerbindung  des  Metalls,  nicht  mehr  aber  das  Metall  als  solches 
enthalten. 

Indem  wir  nun  zu  den  chemischen  Beziehungen  der  Metalle 
übergehen,  sind  es  zunächst  die  Affinitäten  der  Metalle  zu  den  Metal- 
loiden, die  wir  in  allgemeinerer  Wei>e  iirs  Auge  fassen  wollen. 

Die  Metalle  sind  im  Allgemeinen  durch  starke  Affinitäten  zu  den 
Metalloiden  ausgezeichnet,  und  vi  i  himU  n  sich  mit  nahezu  allen  derselben, 
mit  einigen  sogar  in  mehreren  Verhältnissen. 

Mit  SaucrstufV,  Sc'iwefel  und  Chlor  verbinden  sich  alle  Metalle  ohne 
Ausnahme;  dagegen  sind  es  nur  wenige  Metalle,  die  sich  mit  Stickstoff 
und  Wasserstoff  vereinigen.  Da  jene  Metalle,  welche  sich  mit  Wasser- 
Stoff  verbinden,  in  diesen  ihren  Verbindungen  ebensowohl  wie  auch  in 
manchen  anderen  Beziehungen  viele  Analogie  mit  dem  Schwefel  und 
Phosphor  darbieten,  so  werden  selbe  auch  häufig  bei  den  Metalloiden  ab- 
gehandelt und  zu  diesen  gezählt  In  der  That  kennen  wir  ausser  Arsen 
und  Antimon  kein  Metall,  von  dem  eine  Wasserstoffverbindung  bekannt 
wäre.  Mit  Kohlenstoff,  Bor,  Silicinm,  mit  Selen,  mit  Brom,  Jod  und 
Fluor  TermÖgen  sich  die  Metalle  ebenfiJIs  zu  yerbinden,  doch  sind  yiele 
dieser  Verbindungen  noch  nicht  dargestellt 

Die  Verbindungen  der  Metalle  mit  Sauerstoff  werden  im  Allge- 
meinen Metalloxyde  genannt. 

Die  Bildung  derselben  geht  auf  sehr  yerschiedene  Weise  Ton  statten, 
und  so  wie  bei  den  Metalloiden,  zeigt  es  sich  auch  hier,  dass  der  Sauer- 
stoff im  gewöhnlichen  oder  inactiven  Zustande  nur  sehr  geringe  AfBni* 
täten  zeigt,  und  es  gehört  daher  auch  zu  den  Ausnahmen,  wenn  ein  Metall 
sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  direct,  bei  blosser  Berührung  mit 
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Sauerste  IT,  vereinigt.    Die  wichtigereu  Biiduiigsweisea  der  Metaiioxyde 
sind  folgende : 

1*  Grlühen  oder  Schmelzen  (ier  Metalle  an  der  Luft  oder  im  SatuT-  Bltdouft- 
stoflfgase.    So  werden  £i«en,  Zink  und  Blei  c.B.  durch  Gltthen  in  Oxyde  ^^'"m! 
verwandelt. 

2.  Wasserzersetnog.  Einige  Metalle  besitzen  die  Fähigkeit^  das 
Wasser  schon  bei  gewöhnlicher  Temperator  and  bei  blosser  Berflhrong 
damit  in  der  Weise  znzersetsen,  dass  der  Wasserstoff  desselben  frei  wird, 
w&hrend  der  Sauerstoff  an  das  Metall  tritt  nnd  Oxyd  bildet  Ein  solches 
Metall  ist  s.  B.  das  Kalium.  Andere  Metalle  dagegen  zersetzen  das 
Wasser  erst  in  höherer  Temperatur.  So  werden  die  Oxyde  dieser  Me- 
talle gebildet,  wenn  man  über  die  betreffenden  glühenden  Metalle 
Wasserdümpfe  leitet.  Der  innere  Vorgang  ist  hier  wie  dort  der 
gleiche. 

3.  Auflösen  in  Säuren:  Schwefels&ure  und  Salpetersäure.  Schwefel- 
säure und  Salpetersäure  sind  sehr  wirksame  Auflösungsmittel  für  Metalle. 
Die  Metalle  aber  lösen  sich  in  diesen  Säuren  nicht  als  Metalle  auf«  so 
wie  sich  etwa  Zucker  in  Wasser  auflöst,  sondern  in  der  Auflösung  ist 
stets  ein  Oxyd  des  Metalls  enthalten;  es  geht  sonach  die  Auflösung 'der 
Metalle  in  den  genannten  Säuren  nur  unter  Oxydation  der  ersteren  vor 
sich.    Diese  Oxydation  aber  erfolgt : 

a.  durch  Wassercersetzung  und  sogenannte  disponirende  Verwandtschaft 
(yergL  S.  38),  bei  Behandlung  der  Metalle  mit  verdünnten  Säuren, 
wenn  sich  s.  B.  Zink  in  verdünnter  Schwefelsäure  auflöst;  der  Vor- 
gang wird  hier  durch  nachstehende  Formelgleichung: 

Zu  +  HO  -|-  SO3  =  ZuO,  ÖO3  +  H 

und  durch  folgendes  Schema: 


Zink  Zink   -^-i:^  Schn^efeisaures  Ziukoxyd 

.....  Sauerstoft'  .  . 

 Wasserstutr  — -y^-  VVasserstoff 

Schwefelsäure  .  .  Schwefelsäure^ 


Wasser 


veranschaulicht; 

b.  durch  theilweise  Keduction  der  angewandten  Säure,  indem  nämlich 
letztere  einen  Theil  ihres  Sjiuerstoffs  verliert  und  an  das  Metall  ab- 
gibt. Das  gebildete  Metalloxyd  tritt  dabei  an  üborsoliüssige,  unzcr- 
setzte  Säure  und  bildet  damit  ein  SüI:'.  ^s  ährend  ein  niedrigeres  Oxyd 
des  Metalloids  als  jenes  welches  die  Säure  bildet,  frei  wird.  So  löst 
sich  Kupfer  in  Salpetersäure  auf,  indem  sich  salpetersaures  Kupfer* 
oxyd  bildet  und  Stickoxydgas  frei  wird;  so  Quecksilber  in  concen- 
trirter  Schwefelsaure  unter  Bildung  von  schwefelsaurem  Quecksilber- 
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oxyd  und  schwefliger  Sänre.  Folgende  FonnelgleichuDgen  erl&atorn 
diese  Vorgänge : 

3  Cu  ~{~  4  NO5  =  3  CuO,  NO5  +  NO, 
und  Hg  +  2  SO3  =  UgO,  SOg  -|-  SO2; 
ähnlich  wie  die  freie  Salpetersäure  wirkt  in  vielen  Fällen  der  äal* 
peter:  salpetersaores  Kaliamoxyd. 

4.  Gleichzeitige  und  längere  Einwirkung  von  Fenchtigkeit  und 
atmoi^phärischer  Lttft.  Viele  Metalle,  welche  sich  bei  gewöhnlicher  Tem- 
perator nicht  mit  trockenem  Saoerstolfgas  verbinden,  oxjdiren  sich  an 
feuchter  Luit  Mieraof  beruht  2.  R  das  Rosten  des  Eisens  an  feuchter 
Lnft.  Es  findet  hierbei  jedoch  der  Unterschied  statt,  dads  einige  Metalle 
dabei  nur  oberflächlich  oxydirt  werden,  während  bei  anderen  die  Qxyda^ 
tion  so  lange  fortschreitet,  bis  alles  Metall  in  Oxyd  verwandelt  ist  Eine 
Eisenstange  wird  an  feuchter  Luft  durch  das  Rosten,  d.  h.  die  Oxydbü- 
dung,  vollständig  serstdrt,  während  ein  Zinkblech  sich  zwar  bald  mit 
einer  Oxydschicht  fiberkleidet,  aber  gerade  durch  diese  Oxydschicht 
vor  einer  tiefer  gehenden  Oxydation  geschützt  wird.  Die  Oxydation 
erfolgt  hier  nicht  durch  Wasserzersetzung,  sondern  durch  den  im  Wasser 
au%elösten  Sauerstoff.  Das  so  gebildete  Oxyd  verbindet  sich  dann  ge- 
wöhnlich mit  einem  Theile  des  Wassers  zu  einem  sogenannten  Hydrate. 

•  5.  Directe  EinwirkuDg  des  activen  oder  ozonisirtcii  Sauerstoffs. 
Die  Metalle  werden  dabei  gewöhulich  iu  die  höchsteu  Oxydatiousätufen 
übergefülirt,  die  sie  bilden. 
Verbaiteu  Die  VerblnduQgeu  der  Metalle  mit  Chlor  werden  Chlormetalle 
'  genannt  Auch  ihre  Bildung  erfolgt  auf  mehrfache  Weise,  doch  zeigt 
sich  hier  eine  sehr  grosse  Abweichung  vom  Verhalten  des  Saaerstoffii. 
Die  wichtigeren  Bildungsweisen  der  Chlormetalle  sind  folgende: 

HiMuiii,'«-  1.    Directe  Vereinigung.    Das  Chlor  vereinigt  sicli  schon  bei  ge- 

der  Chlor-  wohnliclicr  Temperatur  mit  den  meisten  Metallen,  und  nicht  selten  unter 
motaile.  Jf'euererscheiuuug. 

2.  Auflösen  der  Metalle  in  Chlor wasscrstoflbäure  oder  Königswasser. 
In  ChlorwasserstolTsäure  lösen  sich  die  meisten,  und  in  Königswasser 
beinahe  alle  Metalle  sluC.  Die  Auflösung  in  Chlorwasserstoffsäore  erfolgt 
aber  ebenfalls  nicht  in  der  Art,  dass  sicii  das  Metall  als  solches  auflösen 
würde,  sondern  nnter  Freiwerden  von  Wasserstoffgas  und  Bildung  eines 
Chlornietalls.  Wenn  sich  z.  B.  Zink  in  balzsäure  auflöst,  so  bildet  sich 
Chlorziuk  und  Wasserstoff  wird  frei: 

Zn  +  HCl  =  ZnCl-j-H. 

3.  Behandlung  der  Metalloxyde  mit  flOssiger  oder  gasförmiger 
Chlorwasserstoffbäure.  Die  meisten  Metalloxyde  setzen  sich  auf  diese 
Weise  in  Chlormetalle  und  Wasser  um.  So  gibtBaryomoxyd  undChlor- 
wasserstoflT  Chlorbaryum  und  Wasser: 

BaO  +  HCl  r=  BaCl  +  HO. 
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4.  Leiten  von  Chlorgas  über  zum  Glühen  erhitzte  Metalloxydf.  Ks 
wird  dabei  unter  liilduii/^  von  ('Idormetalleu  der  SauerstolT  der  ( )xyde 
auseretriebeu.  Zuweilen  aber  wird  aus  den  Oxvden  der  Saucr.itotr  erst 
dann  ausp^escliieden  und  Chlormetall  gebildet,  wenn  man  sie  mit  Kolilen- 
pulver  geiiieiiirt  in  Chlorgas  glüht,  wobei  der  freiwerdeude  ISauerstoff 
an  die  Kohle  tritt  und  Kohlenoxydgas  bildet. 

Alles  von  den  Beziehungen  des  Chlors  zu  den  Metallen  and  von  der 
Bildungsweise  der Chlormelalle  Gesagte  gilt  auch  von  den  Brom-,  Jod- 
und  Fluor  metallen.  Aus  den  Brom-  und  Jodmetallen  wird  das 
Brom  nnd  Jod  durch  Chlor  anter  Bildung  von  ChlormetaU  aosgetrieben. 

Der  Schwefel  besitzt  zu  den  Metallen  ebenfalls  eine  sehr  grosse 
Verwandtschaft,  und  die  meisten  Metalle  lassen  sich  mit  Schwefel  direct 
bei  höherer  Tetiqteratur,  wenn  sie  damit  erhitzt  werden,  verbinden.  Nicht 
selten  ist  diese  Vereinigung,  ähnlich  wie  beim  Sauerstottgase,  von  Feuer- 
erscheinung bogleitet.  Dünnes  Kupferblech  z.  B.  verbrennt  im  Schwefel- 
dampf zu  Schwefelkupfer.  Audero  Bilduugs weisen  der  Schwefelmetalle 
sind  folgende : 

1.  ICln  Wirkung  von  Schwefelwasserstoffgas  auf  Metalloxyde,  entweder 
in  der  Art,  dass  nuiti  die  Oxyde  in  diesem  Gase  glüht,  oder  dass  man 
das  Gas  in  die  Autlosungcn  der  Metalloxydc  leitet.  Unter  allen  Umstän- 
den wird  Wasser  und  Schw'efelmetall  gebildet: 

PbO  +  HS  =  Pbö -1- HO 

oder 

PbO,  NO,  +  IIS  .  -  PbS  4-  NOj,  +  HO 
In  ähalicher  Weise  wirkt  der  Schwefelkohlenstotf. 

2.  Erhitsen  von  Metalloxyden  mit  Schwefel.  Es  entsteht  daM 
schweflige  Sänre,  die  in  Gasform  entweicht,  und  Sehwefelmetall  hleibt 
zurück. 

3.  Eine  sehr  gewöhnliche  Methode  der  Darstellung  von  Schwefel- 
metallen besteht  endlich  darin,  dass  man  die  sehwefelsauren  MetaUoxjde 
mit  Kohle  glüht.  Die  dabei  als  Bednetionsmittel  wirkende  Kohle  entsieht 
dem  Metalloxyde  und  der  Schwefels&are  den  SaaerstoflT,  Indem  sie  damit 
Kohlenoxydgas  bildet,  während  das  Metall  sich  mit  dem  Schwefel  der 
Schwefelssnre  ▼ereinigt.  So  gibt  schwefelsaarer  Baryt  und  Kohle  Schwefel* 
baryam  and  Kohlenoxydgas: 

üaO,  SOa  -|-  4  C  =  BaS  +  4  CO. 

Die  Bedehangon  des  Selens  za  den  Metallen  sind  ganz  fthnliche 
wie  die  des  Schwefels, 

Die  Verbindungen  der  Metalle  mit  Phosphor,  die  Phosphor- 
metalle, sind  im  Allgemeinen  noch  wenig  gekannt.  Man  erhfilt  sie 
entweder  durch  anmittelbare  Vereinigung  bei  höherer  Temperatur,  oder 
sie  bilden  sich,  wenn  Phosphorsäore  and  Metalle  bei  Gregeawart  von 
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Kohle,  oder  phosphorsaure  Salze  des  betreffenden  MetaUs  mit  Kolile  ge- 
glüht werden. 

Die  Verbindungen  der  Metalle  mit  Kohlenstoff,  Silicium  und 
Bor  sind  noch  weniger  studirt,  wie  die  Phosphormetalle.  Stahl  und 
Roheisen  sind  die  wichtigsten  Kitlileiistoffverbindungen  der  Metalle. 

Wie  bereits  oben  erwähnt,  sind  es  nur  zwei  Metalle,  von  denen 
Wasserstüffverbindungen  bekannt  sind:  Arsen  und  Antimon. 

Diese  Verbindungen  entstehen  nicht  durclj  directe  V'ereinigung,  son- 
dern indem  man  Wasserstoff  in  statu  nascenti^  d.  Ii.  im  Momente  seines 
Freiwerdens,  mit  den  betreffenden  Metallen  oder  ilireu  Oxyden  zusam- 
menbringt. 

Auch  von  Stickstoff  sind  wenige  Metallverbindungen  bekannt. 
Hure  Bildung  erfolgt  ebenfalls  nicht  auf  directem  Wege,  sondern  im  so- 
genannten Trennungsznstande.  Eine  der  gewöhnlichsten  Bildnngsweisen 
derselben  ist  die  .Rednetion  der  Metattoxyde  dvreh  Ammoniak.  .  Es  tritt 
dabei  der  Wasserstoff  des  Ammoniaks  an  den  Sanerstoff  der  Metalloxyde, 
damit  Wasser  bildend,  während  der  Stidestoff  sich  mit  dem  redncbrten 
Metall  yereinigt 

verbin-  Die  Metalle  vermögen  sich  anch  unter  sich  chemisch  zu  ver^ 

dooren        •  • 

der  Metalle  Cimgcn. 

Hilter  rieb.  Terbindongen  der  Metalle  unter  sich  erhSlt  man  durch  Zusam- 

menschmelzen derselben.  Dabei  schmelzen  dieselben  zwar  in  der  Regel 
in  aUen  Verhältnissen  snsammen,  allein  es  sprechen  bestimmte  Thatsachen 
dafür, >  dass  sich  Yerbindnngen  der  Metalle  in  bestimmten  Aequivalent-* 
▼erhältnissen  bilden,  die  aber  mit  einem  Ueberschnss  des  einen  oder  an- 
deren Metalls  zusammenschmelzen.  Für  eine  stattfindende  wirklich 
chemische  Vereinigung  spricht  der  Umstand,  dass  die  Vereinigung  nicht 
selten  von  einer  Feuererscheinung  begleitet,  und  es  in  gewissen  F&llen 
möglich  ist,  die  Verbindung  krjstallisirt  zu  erhalten.  Die  Verbindungen 
der  Metalle  unter  sich  nennt  man  im  Allgemeinen  Legirungen.  Doch 
sind  darunter  weniger  stöchiometrische  Verbindungen, 'sondern  vielmehr 
Zusammenschmelzungen  zu  verstehen.  Verbindungen  der  Metalle  mit 
Quecksilber  nennt  man  Amalgame, 
vorkom  Vorkommcu  dcr  Mctallc.   Die  Metalle  sind  in  der  anorganischen 

MetaU«.*^  und  organischen  Natur  ausserordentlich  verbreitet,  doch  finden  sie  sich 
ihrer  mächtigen  Affmi täten  halber  verhältnissmässig  selten  unverbnnden, 
und  dann  ausschliesslich  in  der  anorganischen  Natur. 

Wenn  ein  Metall  im  reinen,  unverbundenen  Znstande  vorkommt,  so 
wird  es  regulinisch  oder  gediegen  genannt.  Gediegen  findet  sioh 
z.  B.  Gold,  Silber,  Platin,  Quecksilber,  Kupfer.  Kommen  die  Metalle  an 
andere  Elemente  gebunden  vor,  so  nennt  man  sie  vererzt.  Erze  nennt 
man  die  im  Mineralreiche  vorkommenden  Metallverbindungen. 

Diese  Erze  sind  vorzugsweise:  Oxyde,  Schwefelmetalle,  Chlormetalle 
und  Salze.  Grewisse  Metalle  im  verbundenen  Zustande  sind  Beatandtheile 
des  pflanzlichen  und  thierischen  Organismus. 


treii  und 

game. 
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Gewinnnog.   DadieMetaUe,  wie  soeben  aaseinandergesetzt  wurde,  uewiu- 
nur  seltcQ  gediegen  yorkommen,  sie  aber  ihre  Anwendmigen  im  lieben 
za  teehnischeii  Zwecken  vorzüglich  als  solche  finden,  so  ist  es  die  Auf- 
gabe der  H  atte  nk  a  nd  e  und  Metallurgie,  doreh  sweekmftssig  im  Grossen 


geleitete  chemische  Proeesse  die  Metalle  ans  ihren  Ersen  ta  gewinnen 
und  in  mehr  oder  weniger  reinem  Znstande  darzostellen.  Die  dabei  in 
Anwendung  kommenden  Methoden  sind  nach  der  Xator  des  Erzes  oder 
Metalls  verschieden.  Die  als  Oxyde  vorkommenden  MetaUe  werden  in 
eigens  constmirten  Oefen  mit  Kohle  als  Rednctionsmittel  geschmoken, 
wobei  die  Kohle  gleichzeitig  als  solches  und  alsFenerongsmaterial  wirkt. 
SchwefölmetaUe  werden  durch  vorhergehendes  Bösten  in  Oxyde  über- 
geführt, und  hierauf  wie  oben  behandelt.  Die  sogenannten  Erze  sind 
gewöhnlich  in  andere  Gesteinsarten  eingewachsen  oder  eingesprengt 
Diese  Gresteinsarten  schmelzen  bei  den  Hfittenprocessen  ebenfalls,  wobei 
ihr  Schmelzen  durch  absichtlich  gemachte  Zus&tze:  sogenannte  Flüsse, 
befördert  und  geregelt  wird,  und  bilden  die  sogenannte  Schlacke. 


Allgemeine  Charakteristik  der  Verbindungen  der 

Metalle. 

Metall  oxy  de.  Meuu- 

osyd«. 

Die  Metalloxyde  sind  alle  ohne  Ausnahme  feste  Körper,  imUebrigen  Kigcu- 
aber  von  sehr  versehied^en  physikalischen  Eigenschaften.  .  Die  meisten 
sind  in  Wasser  unlöslich,  und  kein  einziges  besitzt  metallisdies  Aussehen; 
gewöhnlich  sind  es  weisse  oder  gefärbte  Körper  voll  erdigem  Ansehen. 

Daher  der  alte  Name  Metallkalk  fiir  die  Metalloxyde. 

Viele  Metalle  verbinden  sich  mit  Sauerstoff  in  mehreren  Verhält- 
nissen.   In  Bezug  auf  die  Nomenclatar  <j;\\t  dann  alles  S.  90  gesagte. 

Was  den  chemißclit'ii  Charakter  der  Metalloxyde  anbetrifft,  m  ist 
derselbe  ein  sehr  verschiedener.  Man  theilt  nämlich  die  Metalloxyde 
bezüglich  ihres  chemischen  Charakters  folgendermassen  ein: 

1.  Basische  Oxyde  oder  Basen.  Diese  Oxyde  haben  die  Eigen-  BaüUchc 
Schaft,  sich  mit  den  Säuren  zu  wohlcharakterisirten,  meist  krystallisir- 
baren  Verbindungen  zu  vereinigen.    Diese  Verbindungen  sind  die  Salze. 

Die  Eigenschaften  der  Oxyde,  welche  man  basische  nennt,  wurden  be- 
reits 8.  90  auseinandergesetzt. 

2.  Saure  Oxyde  oder  S  .Huren.  Ihr  Charakter  ist  im  Allgemeinen  Sftiir«i. 
der  bereits  umständlich  erörterte  der  Saoren  überhaupt.  Im  Allgemeinen 
zeigen  die  Metalle  geringe  Neigung,  saure  Oxyde  zu  bilden,  und  die 
darstellbaren  besitzen  einen  viel  schwächeren  sauren  Charakter,  wie  die 
Metalloidsäoren.  Sie  verbinden  sich  übrigens  mit  starken  Basen  zu 
Salzen. 


Digitized  by  Google 


3B0  Metalle. 

Dnlw-  3.  Uli  bestimmte  Oxyde:  solche,    welche  ähnlich  dem  WsMer 

sttmiDte 

Oxyde,  bald  die  Kolle  einer  Säure  und  bald  die  einer  Base  spielen*  Gegen  starke 
Säuren  verhalten  sie  sich  basisch^  und  gegen  starke  Basen  als  Sänreo* 
Die  Thonerde  ist  ein  hierher  gehöriges  Oxyd* 

iiidifTe-  4.  Indifferente  Oxyde.    Es  gekoren  hierzu  die  sogenannten 

Oxyde.  Superoxyde.  Dieselben  yereinigen  sich  weder  mit  Säuren,  noch  mit 
Basen  zu  einigermassen  beständigen  Verbindungen.  Durch  die  Einwir- 
kung der  Säuren  yerlieren  sie  gewöhnlich  einen  Theil  ihres  Sauerstoffs, 
der  gasförmig  weggeht,  während  nun  basisches  Oxyd  zurückbleibt,  das 
sich  mit  der  Säure  vereinigt.  So  wird  das  Mangansuperoxyd  durch 
Schwefelsäure  in  der  Weise  zwlegt,  dass  sich  schwefelsaures  Mangan- 
oxydul bildet,  und  die  Hälfte  des  Sauerstoffs  als  Gas  entweicht : 

MnOj  +  SO,  =  MnO,  SO,  +  O. 
Aehulich  wie  die  Säuren  wirken  zuweilen  die  Alkalien. 

^aizartigo  5.  Salzartige  Oxyde.  Es  siudVerfoindungenzweSer  Tersohiedener 
Oxyde  eines  und  desselben  Metalls,  von  denen  das  eine  die  Bolle  der 
Basis  und  das  andere  die  der  Säure  spielt.  Das  oatürlich  vorkommende 
Eisenoxyduloxyd,  der  Magneteisenstein,  ist  eine  derartige  Verbindung. 

'  So  wie  die  Säuren,  wie  wir  gesehen  haben,  sich  mit  Wasser  nach 
stöchiometrischen  Verhältnissen  ohemisch  zu  vereinigen  vermögen:  zu  den 
sogenannten  Hydraten,  welche  gewissermassen  als  Salze  betrachtet  werden 
können,  in  welchen  das  Wasser  die  Stelle  einer  Basis  vertritt,  ebenso  ver- 
binden sich  auch  viele  Metalloxyde,  nämlich  die  basischen  mit  Wasser 
Metall-  zu  Hydraten:  den  Metalloxydhydraten,  welche  als.  Salze  zu  be- 
hydräte.«  trachten  sind,  in  welchen  das  Wasser  die  Rolle  einer  Säure  spielt.  Der- 
artige Verbindungen  sind  sehr  zahlreich  und  entstehen  unter  verschiedenen 
Umständen.  Wie  bereits  oben  bemerkt,  kann  sich  ein  Metall  inmehreren 
Verhältnissen  mit  Sauerstoff  zu  verschiedenen  Oxyden  ver^nigen,  deren 
Charakter  ein  ebenfalls  verschiedener  ist,  so  dass  ein  Metall  basische,  in- 
differente>  salzartige,  unbestimmte  Oxyde  und  Säuren  bilden  kann.  Ein 
Beispiel  hierfiir  liefert  das  Mangan,  wie  nachstehendes  Schema  zeigt: 

Mii  O  =  Manganoxydul  starke  Bavsis. 

Ma,  O3  =  Manganoxyd  schwache  Basi>. 

Mn^  O4  =r  MnO,  Mu^Oj  Mangauoxyduloxyd  .  .  .  salzartiges  Oxyd. 

Mn  0-2  =  Mangansuperoxyd  indifterentes  Oxyd. 

Mn  O3  r=  Mangansäure   saures  Oxyd. 

Mujt  O7  =  Uebermangaosäure  saures  Oxyd. 

Im  Allgemeinen  sind: 

1.  Oxyde  nach  der  Formel  RO  (worin  R  ein  beliebiges  Metall  be- 
deutet) starke  Baseu. 

2.  Oxyde  nach  der  Formel  BsO«,  sogenannte  Sesquioxyde,  schwache 
Basen  oder  unbestimmte  Oxyde. 
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8.  Oxyde  oach  der  Formel  B9O4  salxartige  Oxyde 

4.  Oxyde  naeh  der  Formel  R  Of  indUSsrento  Oxyde. 

5.  Oxyde  meh  der  Formel  ROs  und  noch  merstofiVeiohere,  Sauren. 
Doch  erleidet  diese  Rcfgel  mancherlei  Ausnahmen. 

Allen  Metalloxyden  kann  man  den  Sanerstoff  wieder  entciehen  und  ü.  iu. 
sie  wieder  in  regulinische  Metalle  verwandeln.     Den  Process  dieser  oxy4e. 
ZurückflÖhrung  der  Metalloxyde  in  Metalle  nennt  man  Rednction,  unter 
welchem  AuBdrucke  übrigens  die  Wiederherste  llung  der  Metalle  auch  aus 
anderen  Verbindungen  derselben  (mit  Schwefel,  Chlor  etc.)  verstanden 
wird. 

Nicht  allen  Metalloxyden  kann  der  Sauer^toft'  gleich  leicht  entzogen 
werden,  und  man  unterscheidet  zwischen  U  ii  ht-  und  schwerreducirbaren. 
Die  Wege,  auf  welchen  die  Rednction  der  Metalioxyde  erfolgt  sind  nach- 
stehende : 

1.  Erhitzeti  der  Metalloxyde  für  sich,  wobei  mo  ganz  einfach  in  Arten  der 
Sauerstoff  und' Metall  zorfalleii.    /u  diesen  leicht  reducirbaren  Oxyden 
gehören  die  der  edlen  Metalle:  des  Goldes,  Silbers,  Platins  und  (Queck- 
silbers.   Da  diese  Metalle  im  oxydirten  Zustande  den  Sauerstolf  .«»ehon 

durch  blosses  Erhitzen  verlieren,  so  schliesst  man,  dass  ihre  Afllnität 
zum  Sauerstoff' eine  verhältnissmässig  geringe  ist;  diese  Ansicht  wird  nun 
auch  dadurch  unterstützt,  dass  sie  sich  verlüiitnis.smässiir  schwierig  mit 
SauerstolT  verbiiiilen.  iin<l  nanientlich  niclit  durch  Glühen  u<ler  SehmelzeD 
an  der  Luft  oxy*Hren  (nicht  anlaufen,  oder  ihren  Glanz  verlieren). 

2.  Erhitzen  der  Metalloxyde  mit  I\öriierii,  welche  vermöge  ihrer  emi- 
nenten Aflinität  zum  Sauerstoff'  .seU)c;ii  ilea  Metalloxyden  mitziehen.  So- 
nach indirecte  Rednction.  Mit  Ausnahme  der  edlen  Metalle  kTinnen  alle 
übrigen  beinahe  nur  auf  diesem  Wege  reducirt  werden.  Die  hier  als  Ke- 
ductioiisinittel  in  Anwendung  kommeodeu  Körper  siud  vorzugsweise  der 
Wasserstoff  und  die  Kohle. 

Bei  der  Anwendung  des  Wasserstoffls  leitet  man  ihn  über  die  zum 
Glühen  erhitzten  Metalloxyde,  wobei  der  Sauerstoff'  der  letzteren  an  den 
Wasäerfttolf  tritt  und  \V'asser  bildet.  Kupferoxyd  z.  B.  im  W  asserstuirgaa- 
Strome  geglüht,  gibt  metallisches  Kupfer  und  W^asser : 

Cu0  4-H-^H()  +  Cu. 

Bei  der  Anvveuduug  licr  Kohle  im  Kleinen  wird  das  Metalloxyd 
innig  mit  Kohlenpulver  gemengt,  und  gewöhnlich  noch  mit  einem  soge- 
nannten Flussmittel  bedeckt  in  einem  geeigneten  Tiegel  einer  hohen 
Mitsse  ausgesetzt.  Hierbei  tritt  der  Sauerstoff*  des  Metalloxydes  an  den 
Kohlenstoff  der  Kohle  und  bildet  damit  Kohlenoxydgas  oder  Kohlensaure, 
während  das  reducirte  Metall,  falls  es  ein  nichtflüchtiges  ist,  durch  die 
Hitze  geschmolcen,  sich  am  Grunde  des  Tiegels  ansammelt  und  nach  dem 
Erkalten  und  Zerschlagen  des  Tiegels  als  zusammengeschmolzener  Kachen: 
als  sogenannter  Mettallregnlus,  erhalten  wird.  Bleiozyd  mit  Kohle 
z.  B.  geben  metallisches  Blei  und  Kohlenoxydgas: 

PbO  4-  C  =  Pb  -f-  CO, 
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3.  Man  stellt  in  die  Auflösungen  der  Salze  der  Metalloxyde  oxy- 
dirbarere  Metullr,  Hierbei  findet  einfach  ein  Platzwechsel  des  Sauer- 
stoffs und  des  Metalls  statt.  Der  Sauerstoff  tritt  an  das  hineingestellte 
oxydirbarere  Metall  und  bildet  damit  ein  Oxyd;  dieses  tritt  mit  der  vor- 
handenen Säure  in  chemische  Verbindung,  während  das  früher  in  dem 
Salze  enthaltene  Metall,  nun  reducirt,  ausgefällt  wird,  und  sieh  auf  das 
hineingestellte  noch  nicht  in  den  Oxydationsprocess  hereingezogene 
Metall  niedeiaehlägt,  dastelbe  Ubenieht.  So  schlägt  sich  auf  in  eine 
Kupferozydauflösung,  z.  B.  schwefelsaarea  Eupferoxyd,  gesteUtes  Eiaen 
metallisches  Kupfer  nieder,  während  sieh  schwefelsaures  Eisenozydol 
bildet:  . 

CuO,  SOj  +  Fe  s=  FeO,  SO3  +  Cu, 
oder  schematisch: 

Kupferoxyd  |  q" ^  FeO. SO, 
Schwefelsäure  SO3 
Eisen  Fe 

In  ähnlicher  Weise  schlägt  sich  auf  Kupfer  in  einer  Silberoxydauf- 
lösung metallisches  Silber,  auf  Zink  iii  einer  Bleioxydauflösung  metallisches 
Blei  nieder. 

* 

4.  Elektrolyse.  Man  setzt  die  Metalloxyde  in  Auflösungen  der  Ein- 
wirkung des  elektrischen  Stromes  aus.  Hierbei  scheidet  sich  der  Sauer« 
Stoff  derselben  am  positiven  und  das  Metall  am  negativen  Pole  aus,  und  zwar 
entweder  in  regelmässigen  Krystallen,  oder  in  dichten  compacten  Massen. 
Hierauf  beruht  die  sogenannte  Galvanoplastik  und  die  galvanische 
Vergoldung  und  Versilberung  etct 

5.  Einwirkung  gewisser  organischer  sehr  ozydirbarer  Substanzen 
auf  die  Auflösungen  der  Metalloxyde.  Hierbei  schlägt  sich  gewöhnlich 
das  redudrte  Metall  (Silber,  Gold)  in  Gestalt  eines  glftoxenden  spiegelnden 
Ueberzuges  auf  die  innere  Fl&che  des  Glases,  in  welchem  die  Beduetion 
vorgenommen  wurde,  nieder. 

i.i.ivNit-  Durch  die  Einwirkung  von  Schwefel  in  höherer  Temperatur  wer- 

Mlfnii-Ii.ic'  <^en  die  meisten  Metalloxyde  in  der  Art  zersetzt,  dass  schwefelsaures 
tailoxfde.  Metalloxyd  und  Schwefelmetall  entsteht,  bei  gleichseitiger  GrCgeifWarl  von 
Kohle  bildet  sich  nur  Schwefelmetall. 

Auch  Chlor  wirkt  auf  die  Metalloxyde  ein  und  verwandelt  sie  ent- 
weder in  Chlormetaile,  oder  es  bewirkt  complicirtere  Zersetzungen,  indem 
neben  Chlormetall  noch  Sauerstoffverbindungen  des  Chlors:  Unterchlorige 
Säure  und  Chlorsäure,  entstehen,  die  mit  einem  unsersetsten  Theile  des 
Metalloxydes  Salze  bilden. 
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Cbiormetalle.  cuor- 

mstalle. 

Die  Chlornietalle  fi'iud  meist  feste  Körper,  einige  aber  Ilüclitige  Flüssig-  VAgea- 
keiten.  Viele  8incl  krv^tailisirbar  und  in  Wasser  unzersitzt  löslich,  die 
meisten  durch  Hitze  schmelzbar,  viele  ferner  in  hoher  Temperatur  flüchtig, 
daher  sublimirbar.  Nur  wenige  werden,  ähnlich  den  Oxyden  der  edlen 
Metalle,  durch  Wärme  in  Metall  und  Chlorgas  zersetzt.  Kein  Clilor- 
metall  ist  durch  Kohle  in  höherer  Temperatur  reducirbar.  viele  aber  wer- 
den durch  Krhitzeii  im  Wasserstollgasstromc  reducirU  Andere  durch 
£rliitzen  mit  anderen  Metallen. 

Ein  und  dasselbe  Metall  vermag  sich  jnit  Chlor,  ahnlich  wie  mit 
Sauerstofl',  in  mehreren  stöchiomctrischeu  Verhältnissen  zu  verbinden, 
und  zuweilen  verbindet  sich  ein  Metall  in  ebenso  viel  Verhältnissen  mit 
Chlor,  als  es  Oxydationsstufen  hat.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  entspricht 
wenigstens  der  Chlorverbindung  immer  eiu  Oxyd  des  betreffenden  Metalhk 
So  haben  wir  z.  B. 

Quecksilberoxydttl  .  Hgj  O  Quecksilberchlorür  .  Hf^.,  Cl 

Quecksilberoxyd  • .  Hg  O  Quecksilberchlorid  .  Hg  Cl 

£isenozyda1   Fe   O    E  isenchlor ür   Fe  Cl 

£i86no:^rd  0$  Eisenchlorid   Fo}  Clf 

Durch  die  Einwirkun»  von  Chlorwasserstofl  auf  die  Metalloxyde  ent- 
steht gewöhnlich  ein  dem  Oxyde  entsprechendes  Chlormetall.  So  gibt 
Eiseuoxyd  und  Chlorwasserstofl'  Eisenchlorid  und  Wasser: 

Fc^  O3  +  3  HCl  =  1     C  1:5  +  3  HO. 

Existirt  aber  ein  dem  gegebenen  Oxy<le  proportionales  Chlormetall 
nicht,  so  bildet  sich  ein  niedrigeres  Chlormetall  und  es  wird  so  viel 
Chlor  frei,  als  das  Metall  mehr  aufgenommen  hätte»  wenu  ein  dem  ge- 
gebenen Oxyde  'entsprechendes  Chlormetall  gebildet  wäre.  So  gibt 
Manganoxydul  und  Chlorwasserstoff  MangancUorfir  and  Wasser: 

MnO  +  HCl  =  MnCl  +  HO, 
weil  ein  dem  Mangan oxydnl  entsprechendes  ManganchlorÜr  existirt  Ein 
dem  Mangansuperoxyd  proportionales  Mangansnpercfalorid  existirt  aber 
nieht.  Bringt  man  daher  Mangansaperoxyd  mit  ChlorwasserjBtofisare 
sosammen,  so  bildet  sich  snnftchst  ein  niedrigeres  Chlormetall  und  Chlor 
wird  2om  Theil  frei: 

MnO«,  -|-  2  HCl  =  MnCl  -f  2  HO  +  Cl. 
Vergl.  Darstellnng  des  Chlors,  S.  191. 

Die  Nomendator  der  CUormetalle  entspricht  der  der  Chloirerbin-  Homen- 
dnngen  Qberhaopt  (vergl.  S.  191).   Das  dem  Oxydnl  eines  Metalles  ent-  chio'rn'.l-'^ 
sprechende  Chlormetall  heisst  Chlorfir,  and  das  dem  Oxyd  proportionale 
C  hier  id.  Die  den  S&oren  entsprechenden  Chlorangsstofen  heissen  ge- 
wdhnlich  Snperchlorflr  and  Soperchlorid.   So  ffthrt  die  der  Ueber- 
mangansäare:  MosOy,  proportionale  Chlorangsstofe:  Mof  CI7,  dieBeseich- 
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DiiQg  Mangansaperchlorid.  Die  Chlormetalle  verbinden  sich  nicht  selten 
tint«>r  einander  zu.Doppelchlormetallen,  und  können  anoh  mit  Oxyden  Ver- 
bindungen eingehen,  die  man  basische  Chlormetalle  genannt  hat. 

urum  .  Brom-,  Jod'  and  Fluormetalle. 

■  h.i\-  und 
Fliior- 

mcittHe.  Alles  von  den  Chlormetallen  Gesagte  gilt  im  Allgemeinen  anch  von 

den  Brom-,  Jod-  und  Flnormetall^.  Die  Fluormetalle  bilden  häufig  mit 
Floortiilicinm  Doppelverbindungen. 

Die  den  basischen  Metalloxyden  entsprechenden  Chlor-,  Brom-^  Jod- 
und  Fluormetalle  werden  wegen  ihrer  den  Salzen  ganz  analogen  Eigen- 
schaften als  Salze  betrachtet,  welche  man,  nm  sie  von  den  eigentlichen 

Haioid-  Salzen  zu  unterscheiden,  Haloidsalze  nennt.  Eben  der  Eigenschaft 
wegen,  sich  mit  den  Metallen  zu  salzartigen  Verbindungen  vereinigen  zu 
kfuinen,  werden  die  in  eine  Gruppp  gehörigen  Metalloide:  Chlor,  Brom, 
Jod  und  Fluor,  Salzbilduer  oder  Ualoide  genannt. 


Schwefel  metalle. 

mSii?*"  Schwefelmetalle  sind  feste,  oft  sehr  charakteristisch  und  lebhaft  ge- 

färbte Körper,  die  häufig  natürlich  im  Mineralreich  vorkommen  und  dann 
gewöhnlich  vollkommenen  Metallglanz  besitzen  (Schwefelkies).  Auch 
sind  sie  Leiter  der  Elektridtilt. 

Anch  mit  dem  Sehwefel  vermag  sieh  ein  Metall  nieht  selten  in 
mehreren  Verhältnissen  zu  .  vereinigen,  welche  dann  den  Oxydationastufen 
dessdben  in  der  Regel  proportional  sind.  Der  chemische  Charakter  der 
Schwefelmetalle  entspricht  dem  der  proportionalen  Oxyde.  Den  basischen 
Oxyden  entsprechen  Schwefehnetalle,  ^e  ebenfalls  basiich  sind,  und  den 
sauren  Oxyden  Sehwefelmetalle,  welche  den  Charakter  saurer  Oxyde 
zeigen.  Erstere  sind  elektropositiv,  letztere  sind  elektronegattv,  und  so 
wie  sieh  basische  Oyxde  mit  sauren  Oxyden  oder  Säuren  zu  Salzen  ver- 
,  einigen,  so  vereinigen  sich  elektropositive  oder  basische  Schwefelmetalle 
mit  elektronegativen  oder  sauren  Schwefelmetallen  zu  Doppelverbindongen 

soifetaise.  salzartiger  Natur,  die  den  Namen  Sulfo salze  fuhren. 

i((  «imtioii        Aus  den  Schwefelmetallen  kann  man  die  Metalle  in  ähnlicher  Weise 

reimciaue.  wie  aus  den  Oxyden  im  regulinischen  Zustande  darstellen,  doch  gelingt 
dies  im  Allgemeinen  schwieriger.  So  sind  es  namenilich  nur  sehr  wenige 
Schwefelmetalle,  welche  durch  blosses  Glühen  reduoirt  werden.  Durch 
Glfihen  an  der  Luft  (Rösten)  verwandeln  sieh  die  meisten  Schwefelmetalle 
in  Metalloxyde,  indem  gleichzeitig  ihr  Schwefel  zu  schwefliger  Säure 
verbrennt  und  gasförmig  weggeht  Zuweilen  aber  oxydirt  sieh  der 
Schwefel  zu  Schwefelsäure,  welche  mit  dem  gebildeten  Oxyde  ein 
schwefelsanres  Salz  bildet.    Die  Oxydation  der  Sehwefelmetalle  durch 
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Glühen  an  der  Lnft  wird  im  Grossen  hfitteimiftiuiiseh  aosgefühii  und  dann 

Abschwefelu  oder  Hosten  genannt. 

Durch  ^^';lss(M•^tofl^ga8  wer'lrn  in  liöheror  Temperatur  die  inoisten 
SehwefelmataUe  reducirt,  nicht  aber  durcli  Koiile.  Eine  /.uweilcn  in  An- 
wendang  kommende  ReductionsnMithode  derSchwefelmetalle  bestellt  darin, 
sie  mit  Metallen  zu  glühen,  deren  Verwandtschaft  zum  Schwefel  die  der 
fraglichen  Metalle  übertriiTt.  So  erhält  maa  beim  £rhit;(en  vron  Schwefel- 
rHircksilber  (Zinnober)  mit  Eisen  Schwefeleisen  und  metallisches  Qoeck- 
Silber,  welch  ietasteres,  da  es  flüchtig  ist,  abdestiUiri  werden  kann. 


Stickstoffinetalle.  Stickstoff 

metalle 

« 

Die  hervorragendste  Eigenschaft  der  Stickstoffmetalle  ist,  dass  sie  Big«ii- 
ähnlich  wie  die  Verbindangen  des  Stickstoffs  mit  den  Salzbildnern  sehr 
leicht,  entweder  bei  höherer  Temperatar  oder  schon  bei  niederer,  und  dann 
gewöhnlich  durch  Stoss,  Drudk  und  Schlag,  unter  Feuererscheinnng  und 
Explosion  in  ihre  BestandtheUe  serfallen. 

Durch  S&uren  werden  sie  im  Allgemeinen  auf  die  Weise  zersetzt, 
dass  sich  ihr  Stickstoff  mit  dem  Wasserstoff  des  vorhandenen  Wassers 
zu  Ammoniak  vereinigt^  während  der  Sauerstoff  an  das  Metall  tritt.  Das 
gebildete  Metalloxyd  und  das  gebildete  Ammoniak  vereinigen  sich  mit 
der  Säure. 

Ueber  die  allgemeinen  Eigenschaften  der  Verbindungen  der  Metalle 
mit  den  fibrigen  Metalloiden:  Selen,  Silicium,  Bor,  Kohlenstoff  ist  zu 
bemerken,  dass  dieselben  im  Ganzen  sehr  wenig  gekannt  sind.  Die 
SelenmetaUe  besitzen  den  Charakter  der  Schwefelmetalle. 


Legirungen  und  Amalgame.  Ugiruugen 

und  Am«)* 

•V.    -r     .  S*rt« 

Die  Legirungen  besitzen  im  Allgemeinen  die  physikalischen  Eigen- 
schaften der  Metalle:  sie  zeigen  Metallglanz,  sind  schmelzbar,  hümmerbar, 
dehnbar  etc.,  gute  Wärme-  und  Elektricitätsleiter,  sind  als  solche  nicht 
in  Wasser  löslich  u.  s.  w. 

Im  Allgemeinen  sind  die  Legirungen  als  gewissennassen  neue  Metalle  seigren  deu 
zu  beteaehten ,  deren  Eigenschaften  Mittel  derjenigen  der  eie  zusammen-  der"  Meui- 
setzenden  Metalle  darstellen.  • 

Ihre  Farbe  ist  verschieden,  ihre  Härte  meist  grösser  als  die  der 
einzelnen  Metalle,  ihr  Schmelzpunkt  dagegen  niedriger,  zuweilen  auch 
niedriger  als  der  Schmelzpunkt  des  am  leichtesten  schmelzenden  in  der 
Legirung  enthaltenen  Metalls.  So  schmilzt  das  Blei  bei  325®  C.,  das 
Wisronth  bei  265<»  C.  und, das  Zinn  bei  228«  C,  während  eine  Legirung 
von  5  Thln.  Blei,  3  Thln.  Zinn  und  8  Thln.  Wismnth  schon  bei  98«  C, 
also  einer  Temperatur  schmilzt,  die  noch  nicht  einmal  so  hoch  wie  die  des 
kochenden  Wassers,  und  mehr  wie  noch  einmal  ^o  niedrig  ist  wie  die  des 
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leichtest  schmeldMoeu  Hetalb  der  Muchting:  des  Zinnd.    Wegen  ihrer 


L^^nnd  Leichtflössigkeit  werden  die  Ijegirangen  hiufigsom  Löiken  M^gewendeti 

und  dann  Lothe  genaimt. 


Die  Zähigkeit  der  Ij^;irttngen  ist  dn2^<  2-en  in  der  Regel  bedeuten- 
der, wie  die  der  «-ie  zu-ainmensetzenden  Metalle.  So  ist  r.  B.  eine  Mi- 
-  Schaog  Ton  12  Thln.  Blei  und  1  Thl.  Zink  dopelt  so  zähe  als  Zink.  Die 
Legirangen  leiten  im  AUgemeioeB  die  Elektricitat  meist  schlechter  als 
die  Metalle,  nna  denen  sie  zoBammengesetzt  <;ind,  und  ähnlich  verhaltm 
sie  sich  gegen  die  Wärme.  Ihr  specifiBche«  Grewicht  ist  meist  grösaer, 
als  das  mittlere  speciiische  Gewicht  det  angewandten  Metalle.  Ee  ei^ 
folgt  demnach  bei  der  Vereinigang  eine  Verdichtang  oder  Yolamenver- 
minderuüg,  wie  sie  gewöhnlich  bei  der  chemischen  Vereinigang  eintritt. 
Doch  gibt  es  von  dieser  Regel  auch  Aufnahmen.  Bei  der  Vereinigung 
der  Metalle  während  des  Sehmelzens  wird  ferner  häufig  eine  sehr  be- 
triichtliehe  Menge  von  Wärme  frei.  So  entsteht  z.  B.  eine  sehr  hohe 
'  Temperatur,  ^^  nn  dünne  Biättchen  von  Flatin  und  Zinn  ziii^ammenge- 
8Chmol/>'n  Werden. 

Amalgame  werden,  wie  bereits  oben  erwähnt,  «lie  Legirungen  der 
Metalle  mit  Qaecksillier  friMiaiint.  Die  Amalgame  sind  entweder  ie.ste 
oder  teij^artig  weiche  K<»r{»er  (daher  der  ältere  Name  Quickbrei  für 
Amalgamej  von  ausgesprochenem  Metallglanz.  ^^  ie  man  sie  gew<">hnlich 
darstellt,  sind  sie  ebensowenig  wie  die  Legiruugen  als  reine  chemische 
Verbindungen,  sondern  viel  mehr  ab  Lösungen  solcher  in  überschüssigem 
(Quecksilber  zu  betrachten. 

Die  Amalgame  sind  im  Ganzen  noch  wenig  untersucht. 
BtUpieie  Legirungeu  und  Amalgame  finden  eine  sehr  ausgebreitete  technische 

wirhtitr.r    Anwendung.    Unter  den  in  dieser  Beziehung  wichtigen  Legirungen  er- 
g«u'aad    wähnen  wir  Beispiels  halber  das  Messing,  Glocken-  und  Kanonenmetall, 
Tomback,  Neusilber,  von  den  Amalgamen  das  Ziunamalgam  (Spiegel- 
beleg). 

Verbindungen  der  Metalloxyde  mit  Säuren. 

Salze. 

Salz«.  Jene  Metalloxydc,  welehc  wir  basische  oder  Basen  genannt  haben, 

besitzen  die  Ei£rejiM:haft,  sich  mit  den  sogenannten  Sauerstoffsäuren 
(Schwefelsäure,  Salpetersäure.  Ivohlensäure  z.  B.)  direct  zu  neuen  chemi- 
.schen  Wrl/imlung«'!! .  /u  \'erl)in<li]iiL''''n  /weiter  ()r(lnung,  zu  vereinigen. 
Bringt  mau  mit  gcui.-sen  Saiu'r>t(jirsiiuiiu  lüne  hinreichende  Menge  ge- 
wisser basischer  Oxvde  ziisauuneii,  so  verschwinden  allmählich  die  sauren 
Eigenschaften  der  Säure,  der  saure  Geschmack  und  die  saure  Reactiun, 
und  es  entsteht  unter  starker  Erhitzung  eine  Flüssigkeit,  die  neutral  ist, 
d.  h.  weder  saure  noch  basische  lieaction  zeigt.  Dampft  man  diese  Flüs- 
sigkeit ab,  so  bleibt  ein  Körper  zurück,  der  eine  Verbindung  der  Säure 
mit  dem  basiachen  Oxyd  ist:  ein  Salz. 
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Setst  man  cB.  so  Salpeteraftnreallinfthlioheiiie  Anfldsoogde^eiiigen 
basisehen  Oxydes,  das  wir  bald  anter  dem  Namen  Kalinmozyd  oder  Kali 
kennen  lernen  werden,  so  ▼ersebwindet  der  sanre  Gesebmack,  der  eigen- 
tbfimliobe  C^emcb  nnd  die  sanre  Beaction  der  Salpeterslinre  voUst&ndig, 
sie  vereinigt  sieh  unter  bedeutender  Wärmeentwickelnng  mit  dem  Kalinm- 
oxyd,  oder  wie  man  siohauob  wohl aaszndröcken  pflegt,  sie  sättigt  oder 
neutral  isirt  sich  damit  In  der  Flttssigkeit  ist  nun  weder  Salpetersäure 
noch  Kaliumoxyd  in  freiem  Zustande  enthalten,  sondern  eine  chemische 
Verbindung  beider,  deren  Bigensdiaften  vnllkomn)en  neue  sind.  Dampft 
man  sie  ab,  so  erhält  man  Krystalle  dieser  Verbindan«^,  eines  Salzes, 
welches  im  gewöhnliehen  Leben  den  Namen  Salpeter  iübrt  und  dessen 
Bestandtheilc  Salpetersäure  ond  KaliumDxyd  sind. 

Die  Verbindungen  der-  basischen  Metalloxyde  mit  Sauerstoflhäuren 
heissen  sonach  Salze. 

Da  man  aber  die  Verbinflnii!7*'ii  der  Metalle  mit  den  8jilzl>ildnern 
Haloidsalze  und  jene  der  Schwefclmetalle  mit  Sulfiden  Sulfosalze 
nennt ,  so  bezeichnet  man  die  aus  der  Vereinigung  von  Metalloxyden  mit 
Sauerstoffsäuren  hervorgehenden  Salze  auch  wohl  als  Sauerstoffsalze. 

Das  in  einem  Sauerstoffsake  mit  einer  Säure  verbundene  Oxyd 
wird  die  Basis  des  Salzes  genannt.  Selbe  i.^'t  der  elektropositi ve 
Bestandtheil  des-Salzes,  während  die  Siiiire  der  elektronegati ve  ist. 

Die  wissenschaftliche  Nometielatar  der  .Salze  i'^t  -^ehr  einfaeh.  Man  Nomencl«- 
bildet  nämlich  die  Namen  der  Salze,  indem  man  den  Namen  der  Säure  in  saUe. 
ein  Adjcctivum  verwandelt  und  dein  als  Substantiv  fungirenden  Namen 
des  Metalloxydes  vorsetzt;  z.  B.  Salpeters aures  Kaliurru.xyd,  schwefel- 
saures Kupferoxyd,  schwefelsaures  Calcinmoxyd,  kohlensaures  Kisenoxydul 
u.  8.  w.  Für  diese  wissenschaftlichen  ]'»ezeiehnungen  sind  aber  im 
praktischen  Leben  häufig  empirische  im  Gebrauch.  So  heisst  das  sal- 
petersaure Kaliumoxyd  auch  Salpeter,  das  schwefelsaure  Kupferoxvd : 
Kupfervitriol,  das  schwefelsaure  Calciumoxyd:  Gyps.  Die  in  der  Phar- 
macie  und  Medicin  übliche  lateinische  Nomenclatur  erhellt  ebenfalls  am 
besten  aus  Beispielen;  an  die  oben  gewählten  Beispiele  anknüpfend,  haben 
wir  die  lateinischen  Beneimungen :  Kalium  oxifdatum  mtricum^  Cupruin  oxy- 
datum  sulßiricum,  C(üoium  oxydatum  suij'uricum^  Ferrum  oxydulatum  carboni- 
cum  u.  s.  w. 

Sowie   die  Metalloide   und  Metalle  sich  mit  Sauerstoff,  Schwefel  Aiuh  sau 
und  anderen  Elementen  nicht  selten  in  mehreren  Verhältnissen  chemisch  iiHscn'ver- 
vereinigen  können,  so  können  sich  auch   Säuren   und  Metalloxyde  '"Jif*'", 
xuweilen  in  mehr  wie  einem   Verhältnisse   mit  einander  verbinden.  ""''IT;?,?" 

Verhftlt- 

Wenn  man  s.  B.  Kaliumoxyd  genau  mit  Schwefelsäure  sättigt ,  d.  h. 
so  lange  Schwefelsäure  au  dem  in  Wasser  gelösten  Kaliumoxyd  tropft, 
bis  die  Flfissigkeit  Yollkommen  neutral  geworden  ist,  und  nnn  selbe 
abdampft,  so  erhält  man  Krystalle  eines  Salses:  des  schwefelsauren 
Kallumosydes ,  welches  aus  einem  Aequivalent  Kalinmoxyd  und 
einem  Aequivalent  Schwefelsäure  zusammengesetsst  ist.    Bringt  man 


V.  Oorap»nes«u«s,  Chemte.  I. 
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aber  zu  einer  Auflösung  von  Kaliumoxyd  genau  noch  einmal  ao  viel 
Schwefelsäure,  als  nöthig  yr'axe^  van  die  Flüssigkeit  neutral  zu  machen, 
and  dampft  die  nan  stark  saner  reagirende  Flüssigkeit  ab,  so  erhält  man 
Krystalle  eines  von  dem  vorigen  verschiedenen  Salzes,  welches  swar 
ebenfalls  aus  Kali iimoxyd  und  Schwefelsäure  besteht,  aber  doppelt  so  viel 
Schwefelsäure  enthält.  Dieses  Salz  ist  nämlich  aus  einem  Aequivaleut 
Kaliumoxyd  and  zwei  Aequivalenten  Schwefelsäure  zusammengesetzt.  In 
ganz  ähnlicher  Weise  kann  man  durch  Einwirkung  von  Phosphorsäure 
auf  Natriumoxyd  ein  Salz  darstellen ,  welchen  aus  einem  Aequivalente 
Phosphorsüure  und  einem  Aeqnivaloiite  Natriunioxyd  besteht;  es  giebt 
aber  auch  Verbiiidungeii  der  l*iiüsplu>r.>^:iure  mit  Natriumoxyd  :  Salze,  in 
welchen  auf  ein  Aequivalent  Phosphorsaure  zwei  und  drei  Aequivalente 
Natriumoxyd  enthalten  sind.  Ebenso  gibt  es  andere  Salze,  z.  13.  des 
Kupfer^^,  des  Wismuths  und  anderer  Metalle,  in  welchen  mehrere  Aequi- 
valente des  basischen  Metalloxydes  mit  der  Säure  zu  einem  Salze  ver- 
banden sind. 

Nentraie,^  Je  nach  ihrer  Zusammensetzung  theilt  mau  die  Salze  ein' in: 

SSSE*'*  1.  Neutrale  Sabse. 

"2.  Saure  Salze. 
3.  Basische  Salse. 

Neutrale  Salze  nennt  man  solche,  in  welchen  so  viele  Aequiva- 
lente Säure  enthalten  sind,  als  das  basische  Metalloxyd  Sauerstolfäquiva- 
leute  enthält. 

Saure  Salze  sind  yerbindungcn  der  nentralen  Salze  mit  derselben 
Säure  im  Hydratzustande,  welche  sie  bereits  enthalten. 

Basische  Salze  sind  Verbindungen  der  neutralen  Salze  mit  den- 
selben basischen  Oxyden,  die  sie  bereits  enthalten.  Die  hinzugekommene 
Menge  des  basischen  Oxydes  ist  gleich  der  im  neutralen  Sak,  oder  steht 
sonst  in  einem  einfachen  Verhältnisse  za  ihr. 

Beispiele  werden  dazu  dienen,  diese  BegrifTsbestimmangeu  zu  er- 
lästern. 

Wenn  man  Kalinmoxyd  genau  mit  Schwefelsftare  sättigt  ,  so  eiliftlt 
man  ein  Salz,  dessen  Formel 

KO,SO, 

ist.   Dies  ist  das  neutrale  schwefelsaure  Kalinmoxyd. 

Bringt  man  mit  diesem  Salze  genau  noch  ein  Aequivalent  Schwefel« 
Säurehydrat  zusammen,  so  erh&lt  man  ein  Salz,  zusammengesetzt  nach 
der  Formel: 

KO,SOs  .  SOs,HO, 
und  dies  ist  das  saure  schwefelsaure  Kalinmoxyd,  eine  Verbindung  von 
neutralem  schwefelsaurem  Kalinmoxyd  mit  Schwefelsäurehydrat 
Die  Formel  des  neutralen  schwefelsauren  Eisenoxyds  ist: 

FesO„dSOs, 
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es  siii«!  iiaiiilicli  «lariii  so  viele  Aequivalente  Srhwofelsänro  «lobiindcu,  als 
die  Jiasis:  <las  l^isoii<)XV<l,  Sauerstonatiulvaloiitt'  eiitliiilt,  niimlich  dr«i. 
Die  Formel  des  oeutralen  8a))ieteräaureü  Kaiiumuxyd»  ist: 

KO,  NO,, 

die  des  iieatraleo  Salpetersäuren  Ei.senoxyds: 

Fcj  O3,  3  N  O;,  u.  8.  w. 
Jkispiele  basischer  Sabe  bieten  das  basisch -schwefelsaure  C^ueck- 
silberoxyd : 

3H-0,S0a, 
das  basisch -salpetersaure  Kupleioxyd: 

3CuO,  NO5, 

dar. 

Der  IJegriff  der  Neutralität  der  Salze  war  ursprünfflich  ein  rein  Begriflfder 
empiriseher  und  daraus  abgeleitet,  dass,  wenn  man  gewisse  Säuren  mit  m, 
gewissen  Basen  zasaminenbringt ,  bei  richtigem  Mischungsverhältaiss 
Salze  entstehen,  die  sich  in  Bezug  anf  Gesehmack  nnd  Rm^^on  auf 
Pflansenpapiere  Tollkonunen  neutral,  d.  h.  indifferent  verhalten,  die  eben- 
sowohl rothes  als  blanesLackmDS])apier  anverändert  lassen.  Solche  Salze 
aber  entstehen  nnr  bei  der  Einwirkung  von  Säuren  und  Basen  Ton  gleich 
ausgesprochener  Stärke  ihres  ohemischen  Charakters,  also  bei  der  Ver- 
einigung starker  Säuren  mit  starken  Basen,  oder  von  schwachen  Säuren 
mit  schwachen  Basen ,  indem  nur  dann  bei  der  stattfindenden  chemischen 
Vereinigung  sich  die  beiderseitigen  Eigenschaften  vollkommen  aufheben 
oder  neutralisiren.  Wenn  sich  aber  starke  Säuren  mit  schwachen 
Basen,  oder  umgekehrt  starke  Basen  mit  schwachen  Säuren  zu  Salzen 
▼ereinigen,  so  lassen  diese  den  überwiegenden  chemischen  Charakter  des 
einen  ihrer  Bestandtheile  noch  erkennen,  und  solche  Salze  sind  nie  neu- 
tral in  dem  Sinne,  dass  sie  Pflanzen&rbestoffe  anverändert  Hessen,  weder 
sauer  noch  laugenhaft  schmeckten.  Vielmehr  zeigen  sie  saure  Reaction, 
wenn  eine  starke  Säure  mit  einer  schwachen  Basis,  und  basische  Reac- 
tion, wenn  eine  starke  Basis  mit  einer  schwachen  Säure  daran  verbunden 
ift  So  besitzen  alle  Salze  der  Schwefelsäure  mit  schwachen  Basen  noch 
gewissennassen  saure  Eigenschaften  und  reagiren  sauer:  so  die  schwefel- 
saure Thonerde,  das  schwefelsaure  Eisenoxyd  u.  a.  m.;  umgekehrt  zeigen 
alle  Salze  des  Kaliumoxydes  mit  schwachen  Säuren  noch  einen  ausge- 
sprochen basischen  Charakter,  so  das  kohlensaure  Kaliumoxjrd,  welches 
beinahe  alle  Gigensehafiten  des  freien  Kaliumoxydes,  nur  im  gemilderten 
Grade,  zeigt» 

Die  neuere  Chemie  beschränkt  den  Begriff'  der  neutralen  Salze  nicht 
anf  die  Verbindungen  starker  Basen  mit  starken  Säuren  und  schwacher 
Basen  mit  schwachen  Säuren,  sondern  sie  dehnt  ihn  aus  auf  alle  Salze 
von  einem  gewissen  Typus  der  Zusammensetzung,  von  einem 
bestimmten  Verhältniss  der  Säureäquivaleute  zu  den  Sauerstoffäquivalen- 
ten des  basischen  Metalloxydes,  oder  von  einem  bestimmten  Verhältniss 
der  Sauerstoffäquivalente  der  Säure  zu  den  Sauerst9früquivalenten  der 

22* 
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Basis.  Nach  dieser  Ausdehnung  des  Begriffs  betrachtet  man  als  neutrale 
Salze  solche,  in  welchen  fiir  jedes  Aequivalent  Saaerstoif,  welches  die 
Baus  enthält,  ein  Aequivalent  Säure  enthalten  ist.    So  ist  das  sdiwefel- 

sanre  Kaliamozyd  ein  neutrales  Salz,  und  dieses  zwar  auch  im  engeren 
Sinne;  ebenso  aber  aneh  das  schwefelsaure  Eisenoxyd,  obgleich  dieses 
Salz  saure  Reaction  zeigt,  indem  darin  auf  die  drei  Aequivalente  Saaer- 
Stoff  des  Eisenoxyfls  drei  Aequivalente  Schwefelsäure  enthalten  sind.  Man 
betrachtet  alle  schwefelsauren  Salze  als  neutral,  welche  nach  diesem  Ty- 
pus zusammengesetzt  sind,  und  in  welchen  der  Sauerstoffgehalt  der  Säure 
dreimal  so  '^rnns  ist,  wie  der  Sauerstoffgelialt  der  Base.  Die  neutralen 
Salpetersäuren  Salze  sind  jene,  in  welchen  der  Sauerstoffgelialt  der  Säure 
fiinfnial  so  «?ross  ist,  wie  der  Sauerstoffgehalt  der  Basis,  die  neutralen 
schwetligsauien  und  kohleiisuuren  Salze  jene,  in  denen  der  Sauerstoff- 
gehalt der  Säure  zweimal  so  gross  ist,  wie  der  der  Basis  u.  s.  w.  Es  ent- 
halten die  mit  derselben  Menge  von  Säuren  in  den  neutralen  Salzen  ver- 
bundenen Mengen  von  Basen  gleichviel  Sauerstoff,  was  übrigens  imr  ein 
anderer  Ausdruck  iür  die  Gesetzmässigkeit  iu  der  Zusammensetzung  die- 
ser Salze  ist. 

So  ausgesprochen  aber  auch  diese  Gesetzmässigkeit  ist,  so  gibt  es 
doch  Fälle,  wo  es  nicht  leicht  ist,  zu  bestimmen,  welches  Salz  als  das 
neutrale  zu  betrachten  ist,  und  wo  man  bei  der  Entscheidung  der  Frage 
von  anderen  Gesichtspunkten  ausgehen  mn«fs.  Dies  ist  z.  B.  bei  den 
Salzen  der  sogenannten  me  lirbasisch  en  Säuren  der  Fall.  Wir  werden  die 
hier  massgebenden  Verhältnisse  bei  den  Salzen  der  l*liosphorsäure  errirterii. 

Manche  neutrale  Salze,  welche  dieselbe  Säure,  aber  verschiedene 
Basen  enthalten,  vermögen  sich  miteinander  ebenfalls  zu  Verbindungen 
dritter  Ordnung  zu  vereinigen.  Derartige  Verbindungen  zweier  neutraler 
Salse,  welche  ein  und  dieselbe  Säure,  aber  verschiedene  Basen  enthalten, 

D^d-  nennen  wir  Doppel  salze.  So  ist  das  schwefelsaure  Kalinmoxyd,  wel- 
ches schon  wiederholt  als  Beispiel  dienen  masste,  ein  neutrales  Salz, 
ebenso  ist  das  schwefelsaure  ' Aluminiumoxyd  ein  neutrales  Salss.  Diese 
beiden  Salze  Fereinigeu  sieh  mit  einander  zn  einem  Doppelsalze,  wdch^ 

Big«!!'     im  gewöhnlichen  Leben  unter  dem  Namen  Alaun  bekannt  ist. 

der  Salle.  Was  sich  Über  die  Eigenschaften  der  Salze  im  Allgemeinen  aniührea 
lässt,  ist  folgendes: 

Die  Salze  sind  bei  gewöhnlicher  Temperatur  meist  feste  Körper, 
zum  grossen  Theil  krystallisirbar,  doch  häufig  auch  amorph,  geförbt  oder 
farblos.  Die  durch  Vereinigung  einer  &rblosen  Säure  mit  einer  farblosen 
Base  gebildeten  Salze  sind  nngeförbt  Eine  Basis  von  bestimmter  Farbe 
dagegen  bildet  mit  den  farblosen  Säuren  geOirbte  Salze,  welche,  aus  Was- 
ser krystallisirt,  &Bt  alle  dieselbe  Farbe  besitzen.  Oefiirbte  Säuren  bil- 
den mit  ungeftrbten  Basen  Salze,  deren  Farbe  sich  gewöhnlich  der  der 
freien  Säure  mehr  oder  weniger  nähert. 

Die  Salze  zeigen  meist  einen  bestimmten,  sehr  ausgesprochenen  6e» 
schmück,  der  jedoch  gewöhnlich  von  der  Basis  abhängig  ist.  Einige,  wie 
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die  Natrinmoxydsalzo,  schmecken  rein  „salzig''  (wie  Kochsalz),  andere 
salzig  und  etwa«  bitter  zugleich  (Kaliurnoxydsalze),  wieder  andere  inten* 
siv  bitter,  wie  die  Mngnesiuriio wdsalze,  einige  süss,  andere  herbe  zusam- 
menziehend (nietJilli.sch)  u.  s.  w\  In  einigen  Füllen  ist  jedoch  der  Ge- 
schmack der  Sat/e  von  dem  der  Säure  abiiängig,  was  z.  B.  |)ei  den 
achwefligsaureti  Salzen  der  Fall  ist. 

In  höherer  Temperatur  verhalten  sieh  dir  Salze  seiir  vcrM  liiedeii. 
Einige  verändern  sich  dabei  nicht,  andere  schmelzen,  die  einen  sind 
flüchtig,  die  anderen  feuerbeständig,  wieder  andere  werden  dabei  zersetzt. 

Ein  sehr  allgemeines  Aullösuugsniittel  für  die  Salze  ist  das  Wasser.  Verhalten 
In  der  That  lösen  sieh  in  Wasser  sehr  viele  Salze  auf,  währetid  andere  glgeu 
darin  uiil<Kslii  h  sind.  Einige  losen  sich  auch  in  Alkohol  und  Aether, 
zwei  Flüssigkeiti'ii  auf,  welche  wir  erst  in  der  organischen  Chemie 
näher  besprechen  kiminju.  Im  Allgemeinen  nimmt  die  Aullöslielik^  it  der 
Salze  mit  der  Temperatur  zu;  doch  gibt  es  von  dieser  Regel  bcuicrkens- 
werthc  Ausnahmen.  Einige  Salze  sind  so  sehr  aufl()slieh  in  Wasser,  dass 
sie  selbes  der  Luit  zu  entziehen  verniogcn  und  sich  darin  auÜösen;  sie 
zerfliesscn  an  der  Luft.  ZmAIm»- 

Viele  Salze  verbiudeo  sich,  wenn  sie  aua  Wasser  krystallisiren, 
mit  einem  Theile  dieses  Wassers  chemisoh^  and  enthalten  dann 
dieses  Wasser  als  wirkHohen  Bestandthefl.   Da  dieses  ehemiscb  gebun- 
dene Wasser  in  einer  ganz  bestimmten  Beziehung  zur  KrystalUbrm  der 
Salse  steht,  so  föhrtes  den  Namen  Kry  stallwasser.  Die  Menge  dieses  Kry«tau- 
Wassers  läset  sieh  stets  in  Aeqniralenten  aosdrttckeu,  und  steht  sar  An- 
sah! der  in  dem  Salze  enthaltenen  Säore-  oderBasenäqoivalente  in  einem 
einfachen  Verhältnisse.   Das  Krystallwasser  folgt  demnach  dem  Gresetze 
der  ehemischen  Aeqnivalente.   Die  Menge  yon  Krystallwasser,  welche 
ein  Salz  bei  seiner  KrystaDisation  in  derselben  Temperatnr  nnd  aas 
der  nämlichen  Fldssigkeit  aufnimmt,  ist  stets  gleich  gross.  Bei  ver- 
schiedener Temperatur  dagegen  kann  sich  ein  und  dasselbe  Salz,  aus  der 
n&mliehen  Flüssigkeit  kiystallisirend,  mit  yerschiedenen  Wassermengen 
chemisch  vereinigen,  nnd  dann  auch  in  venchiedenen  Formen  krystalli- 
siren.  So  kann  das  schwefelsauieManganozydul  je  nach  der  Temperatur, 
bei  welcher  die  Krystallisation  erfolgt,  mit  4,  5  und  7  Aeq.  Krystallwasser 
erhalten  werden,  nnd  zeigt  je  nach  der  Menge  der  verschiedenen  Kry- 
stallwasser äquivalente  verschiedene  Krystallform.   Die  Menge  der  B[ry- 
stallwa^seraquivalente  beträgt  zuweilen  bis  zu  24  Aeqoivalente,  welches 
oft  mehr  als  die  Hälfte  ihres  Gewichts  ausmachte  Andere  Salze  dagegen 
enthalten  kein  Krystallwasser;  solche  Salze  nennt  man  wasserfreie,  was,,, 
Den  Krystallwasser  enthaltenden  Salzen  kann  dasselbe  durch  höhere  ^^'^ 
Tem|)eratur  wieder  entzogen,  und  es  kdnnen  diese  Salze  daher  durch  Er- 
hitzen ebenfalls  wasserfrei  erhalten  werden.    So  kann  man  das  schwefel- 
saure Manganoxydul  durch  Erhitzen  bis  auf  300^  C.  wasserfrei  erhalteu. 
Andere  Salze  dagegen  verlieren  ihr  Krystallwasser  schon  bei  gewöhnli- 
cher Temperatur  in  trockener  Luft,  wobei  die  KrystaUe  undurchsichtig 
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Verwittern  werden  und  zu  Pulver  zerfallen.  Man  nennt  dies  das  Verwittern  der 
Sal/o.  Beim  Uebergiesseu  mit  Wasser  nehmen  manche  auf  die  eino  oder 
andere  Weise  wasserfrei  gemachte  Salze  ihr  Krystallwasser  wieder  auf. 
Hierauf  beruht  z.  B.  das  Erhärteu  des  gebraonten  Gypses  beim  Uebergies- 
seu  mit  Wasser. 

AVeun  man  Krystallwasser  enthalteudeu  vSalzcn  ersteres  durch  Erhitzeu 
entzieht,  so  beobachtet  man,  dass  ein  Theil  dieses  Wassers  viel  leichter 
weggeht,  wie  der  andere,  dass  z.  B.  ein  Theil  dieses  Wassers  schon  bei 
100"  C.  oder  einer  wenig  höheren  Temperatur  sich  vom  Salze  trennt,  wäh- 
rend der  andere  erst  bei  einer  Temperatur  von  etwa  2500C.  oder  etwa 
gar  erst  bei  Rothgluhhitze  fortgeht.  Da  nun  häufig  aucii  durch  Austrei- 
bung dieses  inniger  gebundenen  Wassers  die  Natur  des  Salzes  sich  we- 
sentlicJi  ändert,  so  betrachtet  man  es  al,-i  /ur  Constitution  der  Salze  iu 
einer  bestimniteu  Beziehung  stehend,  und  nennt  es  Constitutiuus - 
Wasser. 

Salze,  welche  Krystallwasser  enthalten,  schmelzen  liäußg  beim  Er- 
hitzen.   Man  sagt  dann,  die  Salse  schmelzen  in  ihrem  Krystallwasser. 

Bringt  man  zu  einem  Salse  dieselbe  Säure,  welche  es  bereits  enthält, 
so  bildet  sich  entweder  ein  eanres  Salz,  oder  es  findet  keine  chemische 
Einwirkung  statt,  das  Sals  Idst  sieh  abcv  in  der  zugesetzten  Säure  au£ 
VflTbaiten        Bringt  man  zu  einem  Salze  dagegen  eine  andere  Säure,  so  findet 
gcsaT*^  häufig  eine  chemische  Einwirkung  statt,  die  darin  besteht,  dass  die  zu- 
daurao.    gegQ|2te  Säure  sich  mit  der  im  Salze  enthaltenen  Base  vereinigt,  wäh- 
rend die  Säore  desselben  frei  wird  (einfiMshe  Wahlyerwandtschaft).  Dieses 
findet  statt: 

1.  Wenn  die  zugesetzte  Säure  mit  der  Basis  des  löslichen  Salzes 
eine  unlösliche  Verbindung  bildet. 

2.  Wenn  die  zugesetzte  Säure  eine  stärkere  ist. 

3*  Wenn  die  im  Salze  enthalten  gewesene  Säure  eine  flüchtigere  ist. 

Wirkt  eine  gaslormige  Säure  auf  das  Salz  einer  anderen  gasförmi- 
gen Säure,  nnd  sind  beide  Säuren  ^in  Wasser  wenig  Idslich,  und  ▼on 
nahesQ  gleicher  Verwandtschafii  zu  den  Basen,  so  vertreibt  die  in  grösse- 
rer Menge  vorhandene  Säure  die  andere, 
verhaitcu  Sowic  mau  die  Wirkungen  der  Säuren  auf  Salze  im  Allgemeinen 
dahin  formuliren  kann,  dass  unter  Umständen  dadurch  chemische  Zer- 
setzungen hervorgerufen  werden,  wodurch  die  Säure  des  Salzes  durch  die 
neu  hinzukommende  verdrängt  wird,  so  findet  eine  ähnliche  Beziehung 
der  Basen  zu  den  Salzen  statt.  Wird  die  Basis  zu  einem  Salze  gesetzt, 
welche  das  Salz  bereits  enthält,  so  bildet  sich  entweder  ein  basischeres 
Salz,  oder  wenn  das  Salz  ein  saures  war,  ein  nentarales,  oder  endlich,  es 
findet  keinerlei  Einwirkung  statt. 

Ist  dagegen  die  zugesetzte  Basis  eine  andere,  wie  die  im  Salze  be- 
reits enthaltene,  so  wird  sehr  häufig  die  im  Salze  enthaltene  Basis  ausge- 
schieden, während  die  neu  hinzukommende  mit  der  Säure  ein  neues  Salz 


der  Salze 
Bm«ii.  • 
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bildet.  Dies  tiiidet  iiainontlicli  tlami  statt,  wenn  die  dabei  sich  bildenden 
Verbindungen  unlfVslich  «ind,  die  zugesetzte  Base  einen  stärker  ausge- 
sprochenen basis<'hen  Charakter  besitzt,  oder  endlich  die  im  Salze  enthal- 
tene Base  eine  flüchtige  oder  flüchtigere  ist. 

Beim  Vermischen  zweier  verschiedener  in  Lösung  befindlicher  Salze  Gegeiuei- 

könneii  folgende  Vorgäni!;o  statttinden:  wfrkuug 

i.    Die  beiden  Snl/o  verbinden  sich  zu  einem  l)(»ppelsalze.     Dies  auf  Slum- 
geschieht  aber  nur  d;nni,  wenn  die  beiden  Salze  zwar  verschiedene  Häsen, 
aber  flieselbe  Saure    ontli.ilten.     So   verbindet    sich   ilas  sehwefeUaure 
Kaliumoxyd  mit  dem  sciiwei'elsauren  Aluminiumoxyd  Zü  einem  unter  dem 
Namen  Alaun  bekannten  Doppelsalze. 

^2.  Ks  findet  eine  (lo|ipelte  Zer<i  t  /ung  der  beiden  Salze  in  der  Weise 
statt,  dass  die  Säuren  ihre  Basen  vertauschen,  und  zwei  neue  Salze  ent- 
stehen (doppelte  Wahlverwandfseliaft).  In  diesem  Falle  entstehen  aus 
zwei  neutralen  Salzen  wie<ler  zwei  neutrale  Salze,  denn  beide  Salze  zer- 
setzen sich  dabei  in  dem  Verhältniss  ihrer  Aequivalento. 

Vermischt  man  z.  H.  eine  LJVsung  von  schwefels'iureni  Kupferoxyd 
mit  einer  Leitung  von  salptitersanrein  Bleinwd,  so  bildet  sich  salpeter- 
saures  Kupferoxyd,  welches  aufgelöst  bleibt,  und  schwefelsaures  Bleioxyd, 
welches  sich  unlöslich  abscheidet: 

Schwelelsuures  Kupferoxyd  |  ^^J^   ^ J><:^^ 

CaO,N05 


Salpetersaures  Bleioxyd 

Kohlensaures  Natriunioxyd  und  salpetersaures  Caleiunioxyd  geben 
durch  doppelte  Zersetzung  salpetersaures  Natriumoxyd  und  kohlensaures 
Calciumoxyd : 

Naü,COa  -f-  CaO.NOft  —  CaÜ,Cüa  +  NaüjNO*. 

Derartige  Doppelsersetiningen  finden  auch  häufig  anf  sogenanntem 
trockenen  Wege  statt,  wenn  man  nämlich  die  betreflfonden  trockenen 
Salse  innig  gemischt  erhitst. 

In  gans  ähnlicher  Weise,  wie  zwischen  Sauerstoffsalsen,  finden  Dop-  ^>aiur.ston 
pelzersetznngen  zwischen  Sauerstofi'salsen  und  Ifaloidsalzen,  und  zwischen  uaioidMiae 
ersteren  und  Mctalloxydhydraten  statt.    So  gibt  eine  Lnsang  von  sal- 
petersaurem Silberoxyd,  mit  einer  Lösung  von  Chlornatrium  vermischt, 
salpetersaures  Natriumoxyd ,  welches  aufgelöst  bleibt,  und  Chlorsilber, 
welches  sich  als  weisser  Niederschlag  abscheidet. 


[Ag 

Salpetersäure^  Silberoxyd  |  O 


Chlornatrium 


Digitized  by  Google 


344 


Metalle. 


S^i-rlc$;iiiig 
der  Salze 
durch  den 
plektri- 
■scheii 
•Strom. 


Eine  Losung  von  Knpforchlorid,  mit  einer  Lösung  von  Natrium- 
oxydhydrat vermischt,  gibt  Kupferoxydhydrat,  welches  sich  als  blauer 
Niederschlag  abscheidet,  und  Chlornatrium,  welches  aufgelöst  bleibt: 
CuCl  +  Ku(),H()  =^  NaCl  -|-  Cu(),lIO. 

Schwefelsaures  Eisenoxyd  und  Kaliumoxydhydrat  gibt  Eiseuoxyd- 
hydrat  und  scliwefcisaures  Kaliumoxyd: 

Fe2  03,3fc>03  +  3  (KO,HO)  =  Fe2  03,3  HO  +  3  (K0,SO3). 

Aus  letzterem  Beispiel  ersieht  man  auch,  dass  die  Zusammensetzung 
der  Hydrate  der  der  Salze  proportional  ist,  wie  denn  die  Hydratverbiu- 
duDgen  der  basischen  Metalloxyde  als  Salsee  betnehtet  werden  können, 
in  welchen  die  SlUire  durch  Wasser  vertreten  ist,  oder,  was  dasselbe  ist, 
in  weldien  das  Wasser  die  Rolle  der  Store  spielt 

Dnrch  den  elektrischen  Strom  werden  alle  Salze,  namentlich  in  wäss- 
riger  Lösung,  leicht  zersetzt.  Die  Basis  geht  an  den  negativen,  die  Säure 
an  den  positiven  PoL  Wir  haben  bereits  weiter  oben  äuseinandergesetct, 
wie  man  sich  bei  Verbindungen  von  zweifelhaftem  Charakter  des  elektri- 
schen Stromes  bedient,  um  Über  ihren  Charakter  ein  ITrtheil  zn  gewinnen. 
Diesäft  Verhaltens  der  Salze  wegen  nennt  man  die  Säuren  ihren  elektro* 
negativen,  and  die  Basen  ihren  elektropositiven  Bestandtheil. 

Aueh.Haloidsalze  werden  durch  den  elektrischen  Strom  in  ähnlicher 
Weise  zersetzt,  indem  der  Salzbildner  sich  am  positiven  Pol  ausscheidet, 
während  das  MetaU  am  negativen  Pole  frei  wird. 


Charakteristik  der  Sauerstoffsalze  der  wichtigeren 

Metalloid-Säuren. 


Salpeter- 

Stare 

SaIw. 


Salpetersäure  Salze. 

Die  meisten  davon  sind  in  Wasser  löslich  und  krystallisirbar.  Beim 
£rhitzen  zersetzen  sie  sich  unter  Bildung  sehr  sanerstoßreicher  Froducte, 
indem  dabei  eine  Zerlegung  in  salpetrigsaure  Salze  und  freien  Sauerstoff, 
oder  in  salpetrige  Säure,  Untersalpetersäure  und  Stickstoffoxyd  einerseits, 
und  Sauerstoff  andererseits  stattfindet.  Auf  glühende  Kohlen  geworfen 
verpuffen  sie,  indem  die  Kolile  aul  Kosten  des  Sauerstoffs  der  Sal- 
petersäure mit  lebhaftem  B^unkenspriilien  verbrennt.  Sie  sind  liberhanpt 
sehr  kräftige  Oxydationsmittel.  Heim  Erhitzen  mit  Schwefelsäure  wer- 
den sie  in  schwefelsaure  Salze  und  Salpetersäurehydrat  zerlegt  (ein  Bei- 
spiel der  Eiiiwirkunnf  der  Säuren  aufSal/e).  Setzt  man  der  Mischung  des 
Salpetersäuren  Salzes  und  der  Schwefelsäure  vor  dem  Erhitzen  ein  wenig 
Kupferfeile  zu,  so  entwickelt  sich  Stickoxydgas,  welches  sich  durch  die 
rotheu  Dämpfe,  die  es  au,  der  Luft  erzeugt,  leicht  zu  erkennen  gibt. 
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Salpetrigsaure  Salze. 

Sie  zersetzen  sich  beim  Erhitzen  wie  die  Baipetersaaren  Salze,  und  ssipctrlg- 
entwickeln,  mit  anderen  Säuren  erwärmt,  salpetrige  Säure  als  rothen  'SSi. 
Dampft  Sie  sind  grossentheils  in  Wasser  IdsUdu 


Schvvei'elsaure  Salze. 

Die  meisten  davon  sind  in  Wasser  löslich  ,  einige  aber  schwer  oder  esciiwefci- 
ganzlic'h  niilöslich.  Die  unlöslichen  sind  meist  weif«s.  Beim  Erhitzen 
werden  einige  nicht  zersetzt^  die  nieijsten  zersetzen  sich  hIh-v  in  <ler  Art, 
dass  die  Schwefelsäure  entweder  als  wasserfreie  »Schwefelsäure  entweicht, 
oder  in  schweflige  Säure  und  Sauerstoff  zerfallt.  Beim  Glühen  mit  Kohle 
werden  sie  meist  unter  Bildung  von  Schwefelmctall  reducirt,  indem  der 
Sauerstoff  des  Metalloxydes  und  der  Schwefelsäure  zur  Oxydation  der 
Kohle  verwendet  werden,  und  das  Metall  sich  mit  dem  Schwefel  vereinigt. 
Zaweilen  ist  jedoch  diese  2<er8etzung  cumplicirteref  Art. 

Die  lösUehen  schwefelsanren  Salse  geben  mit  den  Auflösungen  von 
Baryamoxydsalzen  einen  weissen,  in  Siofen  nnlOsIiohen  medevsehlag  von 
sehwdfolsamrem  Baiynmo^tL 

Schwefiigsaure  Salze. 

Nor  einige  davon  sind  in  Wasser  löslich.  Beim  Erhitzen  werden  schwcniir« 
sie  entweder  in  der  Weise  zersetzt,  dass  schwefelsaure  Salse  and  Schwefel-  saiM. 
metall  entstehen,  oder  sie  entwickeln  schweflige  Säure  nnd  hinterlassen 
Metallozjde  als  Rückstand.  Mit  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  über- 
gössen, entwickeln  sie  schwefligsaures  Gas;  beim  Kochen  mit  concentrirter 
Salpetersäure  gehen  sie  in  schwefelsaure  Salze  über.  Aehnlich  wirkt 
<lHrauf  Chlor  ein.  Die  löslichen  schwefligsauren  Salze  nehmen  auch  durch 
blosses  Stehen  an  der  Loft  Sauerstoff  aui^  und  verwandeln  sich  allmählich 
in  schwefelsaure  Salsse. 

UnterechwefelsauTe  Salze. 

Sie  sind  alle  in  Wasser  Idslich.   Beim  Erhitzen  entwickeln  einige  untcr- 
schweflige  Säure  und  lassen  schwefelsaures  Salz  im  Bfickstand;  andere  nonSaiM. 
werden  yollstilpdiger  zersetzt,  indem  das  Metalloxyd  als  Bfickstand  bleibt. 
Beim  ESrwirmen  mit  Schwefelsättre  entwickeln  sie  schweflige  Säure. 
Durch  Salpetersäure  und  Chlor  werden  sie  in  schwefelsaure  Salze  ver- 
wandelt.   Durch  Bar jumozydsalze  werden  sie  nickt  geföllt 
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Uuter- 
flchwefllf- 
Mure 
Salze. 


UnterBchwefligsaure  Salze. 

Meist  in  Wasser  löslich.  In  der  Hitze  werden  sie  in  schwefelsaure 
Salze  und  Scliwefelnietalle  zerlegt.  Schweftilsiiure  oder  Chlorwasserstoff- 
säure  entwickelt  daraus  schweflif»^e  Säure  unter  Absciu'idung  von  Schwefel. 
Durch  concentrirte  Salpetersäure  uud  durch  Chlor  werdeu  sie  in  schwefel- 
saure Sake  verwandelt. 


Pb<wpbor* 

uure 

8«Ue. 


Phosphoreaure  Salze^ 

Die  neutralen  phosphorsauren  Salze  sind  in  Wasser  meist  unlöslich 
(nur  die  phusphorsauren  Alkalien  sind  darin  löslich),  werden  aber  leicht 
von  Säuren  aufgelöst.  Beim  Erhitzen  mit  einer  Mischung  von  Kohle 
und  Borsilure  oder  Kieselsäure  werden  sie  unter  Freiwerden  von  Phosphor 
redueirt.  Die  Salze  der  dfeibasischen  Phosphorsäure  geben  mit  einer 
Aurtösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  gelben,  die  der  zwei-  und 
einbasischen  Phosphorsäure  einen  weissen  Niederschlag. 


Phosplio- 

rigaaurc 

Salso. 


PhosphorigeauTe  Salse. 

Ebenfalls  in  Wasser  meist  unlöslieii.  Beim  Erhitzen  zersetzen  sie 
sich  in  der  Art,  dass  Wasserstoff  und  Phosphorwasserstoff  entweicht, 
während  ein  phosphorsaures  Salz  im  Rückstände  bleibt.  Durch  Salpeter- 
säurr  lind  durch  Chlor  gehen  sie  in  phosphorsaure  Salze  über.  Sie  sind 
kräftige  ReductionsmitU»!,  uud  reduciren  die  Metalle  aus  Silber-  uud 
Quecksilbersalzeu. 


UottT- 


Uuterphoöpliorigsaure  Salze. 

Verhalten  sieh  in  der  Hitee  ähnlich  wie  die  phosphorigsanren.  Sie 
nnterseheiden  sich  von  den  phosphorigsaoren  Salzen  vorzugsweise  dadorch, 
daes  sie  Barytsalse  nicht  fällen,  während  die  neutralen  phosphorigsanren 
Salse  damit  Niederechlägc  geben. 


Chloreaure  Salze. 


CblonaoR 
Salse. 


Verli<'ren  erhitzt  ihren  Sauerstoff,  und  lassen  Chlormetail  im  Rück- 
stand. ]\Iit  Kohle,  Sciiwefel  uud  anderen  verbrennlielien  Substanzen,  so- 
wie n)it  allen  organischen  Sub.stati/en  erhitzt,  detoniren  sie  heftig,  und 
sind  überhaupt  selir  kräffiire  Oxydationsmittel.  Mit  Schwefelsäure  be- 
handelt, liefern  sie  ein  gelbes  Gas:  die  sehr  explosive  Unterchlorsäure. 
Wegen  ihrer  Eigenschaft,  mit  verbrennlichen  oder  organischen  Körpern 
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erhitzt  oder  ain'li  mir  zerrieben  heftig  zu  expkMiircn,  sind  die  chloriSauren 
Salze  mit  grosser  Vorsicht  zu  haudhabeude  Körper. 

Uebcrchlorsaurc  Salze. 

Verhalten  sich  sehr  üiinlich  den  Chlorsäuren.  (  ouceutrirlc  Schwefel-  ttimihior 
bäure  aber  entwickelt  daraus  keine  Uoterchlorsäure.  »ureSalaw. 


«  Unterchlorigeaure  Salze. 

i^ie  eeigOD  alle  den  charakteristischen  Geruch  der  unterchlorigcn  unur- 
Säurc.    Ihre  LSsaogen  bleichen  organische  Farbstoffe,  z.  B.  Lackmus  Mun'saiie. 
und  Indigo,  und  werden  technisch  uls  Bleichmittel  verwendet.  Auf  Zusatz 
von  Säuren  entwickeln  sie  unteroblorige  Säure.    Sie  verhalten  sich  als 
kräftige  Oxydationsmitte). 

Brom-  und  jodsaure  Salae. 

Verhalten  sich  im  Allgemeinen  wie  die  chlorsaurcn  Salze.  Durch  nrom-  and 
schweflige  Säure  werden  sie  zu  Brom-  und  JodmetaUen  reducirt.  iSS?'* 

Kohlensanre  Salze. 

Die  meisten  neutralen  sind  in  Wasser  unlöslich,  lösen  sich  aber  in  Köhlen- 
überschüssiger  Kohlensäure  oder  in  mit  Kohlensäure  gesättigtem  Wasser 
auf.  Bei  starkem  Erhitzen  verlieren  die  meisten  mehr  oder  weniger 
leicht  die  Kohlensäure,  welche  als  Gas  entweicht.  Beim  UeberL^iesscn 
mit  Säuren  brausen  sie  alle  auf,  indem  sie  Kohlensäurcgas  entwickeln, 
welches  in  Kalkwasser  geleitet,  darin  einen  weissen  Niederöchiag  erzeugt. 

Borsäure  Salze. 

Meist  in  Wasser  unlöslich.  In  der  Hitze  schmelzen  sie  zu  farblosen, 
durchsichtigen,  glasartigen  Massen.  In  ihren  concentrirten  Lösungen  be-  ^^""^ 
wirkt  der  Zusatz  von  Schwefelsäure,  Salpetersäure  oder  Chlorwasserstoff- 
säure  ihre  Zersetzung  unter  Abscheidnng  von  Borsäure  in  Krystallen. 
üebergiesst  man  sie  mit  etwas  Schwefelsäure  und  Weingeist  und  zfindet 
letzteren  an,  so  brennt  er  mit  grfingesäumter  Flamme. 

'  Kieselsaure  Salze. 

Sie  werden  auch  Silicate  genannt.  Die  meisten  in  Wasser  unlöslich.  KJeaslMun 
Beim  Eriützen  sclunelzeu  sie;  jedoch  bedürfen  einige  dazu  einer  sehr 
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hohen  Temperatur.  Aus  den  löslichen  wird  durch  Säuren  die  Kieselsäure 
als  Kieselgallerte  an.'jge.schieden.  Die  unlöslichen  werden  zuni  Theil  beim 
Kochen  mit  Säuren  unter  Abscheidung  von  Kieselgallerte  zersetzt  (auf- 
geschlossen); viele  aber  können  durch  Kochen  mit  Säuren  nicht  aufge- 
schlossen werden.  Um  diese  aufzuschliessen,  muss  man  sie  mit  kohlen- 
sauren Alkalien  schmelzen.  Mit  Fluorcalcium  (Flussspath)  und  Schwefel- 
säure erwärmt,  eatwickeln  alle  kieselsauren  Salze  Fluorkieselgas. 

Selensaure  und  selenigaaure  Salze. 

SeteuiMire         Auf  Kohle  erhitzt,  entwickeln  sie  den  Geruch  nach  Selen,  und  wer- 
nfgsaure'   den  ZU  Selenmetallen  reducirt.   Aus  den  selenigsauren  Salzen  wird  durch 
Salze.       schweflige  Säure  rothes  Selen  abgeschieden.    Zu  Barytsalzen  verhalten 
sich  die  selensauren  Sal/A;  wie  die  schwefelsauren.    Durch  Kochen  mit 
Chlorwasserstoffsäare  werden  die  seleiisaureD  Salze  zu  seleoigsauren 
reducirt. 

BiMang  Bildung  and  Vorkommen  der  Salse.    Mit  wenig  Ausnahmen 

kommco'  S&nre  mit  jeder  Basis  ein  Sals  bilden.   Viele  Sänren  können 

dersaiae.  ^{^^  sogar  mit  Bssen  in  mehreren  Verbältnissen  zn  yerschiedenen  Selsen 
vereinigen,  und  es  ist  daher  die  Zahl  der  Salse  aosserordentiich  gross. 
Ihre  BÜdnng  erfolgt  entweder  darch  nnmittelbare  Vereinigiing,  oder  auf 
indireetem  Wege  dorch  einfitche  oder  doppelte  Wahlyerwandtsehaft,  dareh 
Oxydation  von  SehwefelmetaUen^  nnd  auf  mannigfache  andere  Weise.  ' 
Was  das  Vorkommen  der  Salze  anlangt,  so  finden  sich  yiele  davoh  in 
allen  drei  Naturreichen.  Namentlich  bilden  manche  im  Mineralreiche 
vorkommende  Salze  ganze  Gebirgszuge,  so  das  kohlensaure  Galciumoxyd 
(Kalkstein,  Marmor,  Kreide,  Dolomit),  so  das  schwefelsaure  Caloiumoxyd 
(Gyps)  und  andere. 


Verbindungen  von  Schwefelmetallen  unter  sich, 
oder  Verbindungen   von  Schwefehuetallen 
mit  Sulfiden  der  Metalloide. 
Sulfosalze. 

Gewisse  Schwefelmetalle  können  sich  mit  anderen  Schwefelmetallen, 
oder  auch  wohl  mit  gewissen  Schwefelyerbindungen  der  Metalloide  zu 
Verbindungen  vereinigep,  die  sich  ganz  älinlich  den  Sauerstoifisalzen  ver- 
halten,  und  in  welchen,  ähnlich  wie  in  letzteren,  der  eine  Bestandtheil 
sich  elektropositiv  und  der  andere  elektronegativ  verhält,  in  welchen  ^ 
daher  das  eine  Schwefelmetall  sieh  wie  eine  Basis,  d.  h.  wie  ein  basisches 
Oai^d,  und  der  andere  Bestandtheil  wie  eine  Säure  verhält  Wegen 
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dieses  Charakters  dieser  SchwefeldoppeWerbindangeD  werden  sie  Salfo- 
salse  genannt. 

In  ihrer  Znsammensetsitng  folgen  die  Snlfosalse  denselben  Gresetzen  s„iro 
wie  die  Sanerstoffiwlse,  und  sind  letzteren  zuweilen  auch  proportional  fun  ^auor 
zusammengesetzt   So  ist  z.  B.  die  Formel  des  arsenigsanren  Kaliam-  hi  d^r'' " 

oxydes;  {SSSiST" 

KO,  AsO,.  llf^- 
Das  dem  arsenigsanren  Kaliamoxyd  entsprechende  SnUbsalz^  das 
Schwefelarsen^Schwefelkalinm,  hat  die  Formel: 

KS9  AsSg* 

Wir  haben  sonach: 

KO,  AsOa  =  arsenigsaares  Kalium oxyd, 
KS,  AsSs  ssr  snl&rsenigsaares  Schwefelkaliam. 

Wie  man  auf  den  ersten  Tilick  sieht,  sind  diese  beiden  Salze  propor- 
tional zusammengesetzt,  und  kann  das  Sulfosalz  dadurch  entstanden  ge- 
dacht werden,  dass  im  Sauerstotfsalze  der  Sauerstoff  durch  Schwefel 
Aequivalent  für  Aequivalent  ersetzt  wurde. 

In  ihren  Eigenschaften  bieten  die  Sulfosalze  eine  grosse  Analogie 
mit  den  Sauerstoffsalzen  dar.  Viele  davon  sind  krystallisirbar.  Durch 
Sanerstoffsäaren  werden  sie  meist  in  der  Art  zersetzt,  dass  sich  das 
elcktronegative  Schwefelmetall  abscheidet,  während  sich  Schwefelwasser- 
stofigas  entwickelt  und  gleichzeitig  ein  Saaerstoffsalz  gebildet  wird.  So 
gibt  das  sulfarsenigsanre  Schwefelkalium  mit  Schwefels&nre  behandelt 
snliarsenige  Säure  oder  Dreiiaeh-Schwefelarsen,«Schwefelwasserstofr  und 
schwefelsaures  Kaliumox^rd: 

KS,  AsSb  -j-  bOa,  HO  =  KO,  SO,  -f  HS  -f  AsS„ 

schematisch : 

K  ,  .  .  •  :  -,KO,  SO3  =  schwefelsaures  Kaliumoxyd 

S   ...  .   HS  .  .  .  .  =  Schwefelwasserstoff 

A8S3 

S  O.,   .  .    yf^"'^"-^  As  S^  .  .  .  =  Dreifach-Schwefelarseu. 
H 
O 


Von  den  Schwefolverbindunsren  der  Metalloide  sind  es  vorzucfsweise 
das  Wasserstuff-  und  K  o hicnstoffsulfid,  welche  sich  mit  clektro- 
positiven  Schwcfelmetallen  zu  iSulfosalzen  vereinigen.  Die  Verhiiulungen 
des  WasserstotT^Lillids  mit  basischen  Schwejclini'tallcn  werden  Sulf-  suifliy- 
hydrate,  die  des  Kohlensulfids  Sulfocarbu  11  ate  genannt.  Sie  eut- laif^c^'J* 
sprechen  den  üxydhydraten.  Eine  consequente  Nomenclatur  der  Sulfo- 
salze  fehlt  nbri|^ens  iidcli,  wie  auch  dieselben  im  Ganzen  noch  weniger 
studirt  sind,  als  die  »Sauerstoßsalze.    Von  den  Metalien  sind  es  iusbeson- 
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derc  die  Sulfide  des  Arsens  und  Antimons,  die  sich  als  elektronegative 
Schwefelmetallo  mit  basischen  Schwefelmetallen  zu  Sulfosalzen  verbinden. 

Die  Sulfosalze  entstehen  theils  durch  unmittelbare  Vereinigung,  theils 
durch  Umset/ung  von  SauerstotVsalzen  mittelst  Schwefelwasserstoffgas, 
wobei  der  Sauerstoff  der  Säure  und  des  Oxydes  mit  dem  Wasserstoff  des 
Schwefelwasserstoffes  Wrii^st  r  bildet^  wälireiid  der  Schwefel  an  die  Stelle 
des  Sauerstoffs  tritt.  So  giht  arsensaures  Natriumoxyd  und  Schwefel- 
wasserstoil^  Schwefelarseu-iSchwefeluatrium  uod  Wasser: 

8  NaO,  AsOs  +  8  HS  =  8  NaS,  As  S»  +  8  HO. 

Einige  Sulfosalze  kommen  im  Mineralreiche  vor. 


Recapitulation  der  wichtigeren  auf  Salze  bezüg- 
lichen Begriffsbestimmungen. 

?«««i>*tn-  Man  unterscheidet  drei  Arten  von  Salzen: 

latlOH  der 
Arten  der 

1.  Haloidaalse. 

Die  Haloidsalze  sind  die  Verbindun<rcn  der  Metalle  mit  dcujeuigen 
Metalloiden,  welche  wir  unter  dem  Namen  Salzbildner  bereits  kennen 
gelernt  haben  (Chlor,  Brom^  Jod  und  Fluor).  Haloidsalze  sind  z.  B.: 
Chloroatriam,  Bromsilber,  Fluorcalcium,  Jodkalium. 

3.  Säuerst offsalse. 

Verbindungen  von  Sauerstoffsäuren  mit  basischen  Metalloxyden. 
Blan  unterscheidet  neutrale,  saure  und  basische  Sauerstoffsalze. 

3.  Sulfosalze. 

Verbindungen,  welche  durch  die  Vereinigung  von  elektropositiveu 
Schwefelmetallen  (Sulfobasen)  mit  elektronegativen  Sulfiden  (Sulfosäuren) 
entstanden  sind. 

In  ihrer  Zusammensetzung  kommen  die  Sauorstoffsalzc  mit  den 
Suliosal/en  insofern  überein,  als  sie  beide  durch  die  Vereinigung  zweier 
zusammengesetzter  Körper  entstandene  Verliiinhiiigiu  sind,  in  welcher 
der  eine  Körper  das  elektronegative  Glied  oder  die  Säure,  und  der  undei  i; 
das  elektropositive  Glied  oder  die  Basis  darstellt.  Man  hat  beide  Arten 
von  Salzen  unter  dem  Namen  amphotere  Salze  zusammeugefasst. 

Die  Haloidsalze  unterscheiden  sich  in  ihrer  Zusammensetzung  von 
den  Sauerstoff-  und  Sulfosalzen  sehr  wesentlich.  Sie. sind  nämlich  nur 
binäre  Verbindungen,  entstanden  durch  die  Vereinigung  Jtweier  einfacher 
K5rper.    In  ihren  Eigenschaften  aber  bieten  sie  sehr  grosse  Analogie 
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mit  (l(Mi  SnnerstoflTsalzen  dar.  Das  Salz,  welches  gerade  im  gewShnlicheo 
Leben  den  Namen  Salz  ftihrt:  das  Kochsalz,  ist  ein  Haloidsalz. 

So  wie  man  versucht  hat,  alle  S&nren  als  Wasserstoflbftnren  sn  be-  v.rKiui.. 
trachten  (siehe  8.  1-26),  so  hat  man  auch  alle  Salle  consaquenter  Weise  «II' Vi  "loij. 
als  Haloi  ls  iize  aufgefosst,  indem  man  die  Sauerstoffsalse  als  Verbindnn-  2£ateu" 
gen  v.  ii  Metallen  mit  Salzbildnecn  betrachtet,  welche  nicht  wie  Chlor,  cSmUSm« 
Brom,  Jod  and  Flnor  einfache  Körper,  sondern  saBammenirosetzte  sind,  ^«i  An 
und  ans  den  Eaementen  der  Säure  und  dem  Sanerstoff  des  Oxydes  be-  <)iuh  an. 
Stehen.  \VM«er- 

stoOaAureu 

Nach  dieser  Theorie  ist  SchwefeUäiirehydrat  nicht 
S()3,IIO,   sondern   ISO4,  H, 
und  schwefelsaures  Kupferoxyd  nicht 

C'uO,  SO3,   sondern  8O4,  Cu, 
salpetersaures  Kaliumoxyd  nicht 

KG,  NO5,  sondern  NO«,  K, 
phospiiorsaures  Silberoxyd  nicht 

3  Ag  O ,  r  U j ,   sondern  (V  Os) ,  o  Ag. 

Die  Sake  entständen  ans  den  S&nren  nach  dieser  Theorie  auf  die 
Weise,  dass  ihr  Wasserstoff  durch  Metalle  ersetzt  wfirde,  and  es  wären 
mehrbasische  Säuren  solche,  die  mehr  als  ein  AeqniTalent  durch  Metalle 
vertretbaren  Wasserstoff  enthielten;  saure  Salze  diejenigen,  in  denen  nur 
ein  Theil  des  basischen  Wasserstoffs  durch  Metalle  wirklich  Tertreten 
wäre. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  näher  auf  diese  Ansichten  einzugehen, 
aber  es  muss  hervorgehoben  werden,  dass  sie  in  den  im  Gebiete  der  or- 
ganischen '  Chemie  gegebenen  Verhältnissen  eine  nicht  unbedeutende 
Stütze  finden.  Bei  dieser  Anschauung  handelt  es  sich  übrigens,  wie  be- 
reits bei  Gelegenheit  der  Säuren  erwähnt  wurde,  nicht  um  die  Bestand- 
theile  der  Salze  und  ihre  Gewichtsverhältnisse,  sondern  nur  um  eine 
Anschauung  über  die  Art  und  Weise  der  Gruppirung  derselben,  wie  man 
sich  dieselben  in  den  Salzen  angeordnet  denkt. 

In  ähnlicher  Weise  lässt  sich  auch  die  Constitution  der  Sulfosalze 
betrachten. 

Geschichtliches.  In  den  ältesten  Zeiten  verstand  man  unter  dem  Onsrhlcht- 
Namen  Salz  jeden  in  Wasser  löslichen  Körper.   Mit  der  richtigen  Er-  "^^'^^ 
kenntniss  des  Sauerstoff^  und  seiner  Verbindungen  erst  entwickelte  sich 
eine  mehr  wissenschaftliche  Theorie  der  Salze. 


Eintheilung  der  Metalle.  ***';^<  c/^£^/y?r 

Wir  theilen  die  Metalle  in  zwei  grössere  Gruppen  und  diese  in  meh-  Eintiici- 
rere  Unterabtheilungen  ein,  und  zwar  in  nachstehender  Weise:  Me'uiie!' 
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I.  Leichte  Metalle,  mit  den  Unterabtbeilmigeii : 

1.  Metalle  der  Alkalien; 

2.  Metalle  der  alkalischen  Erden; 

3.  Metalle  der  eigentlichen  Erden. 

U.  Schwere  Metalle,  mit  dcD  Uaterabtheiiangen : 

1.  unedle  Metalle; 

2.  edle  Metalle; 

8.  elektronegative  Metalle. 
Wir  werden  nun  nach  diesem  Eintheiluugsprincipe  die  wichtigeren 
Metalle  und  ihre  Verbindungen  der  Reihe  nach  beschreiben,  uns  aber  bei 
der  Beschreibung  der  Salze  möglichst  kurz  fassen,  und  nur  diejenigen 
hervorheben,  welche  irgend  ein  praktisches  Interesse  darbieten. 
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Beschreibung  der  einzelnen  Metalle  und 

ihrer  Verbindungen. 


A.    Leichte  Metalle. 

I.  MetaUe  der  AUraUen.  Ar 

Kalium,  K.    Natrium,  Na.    Lithium,  Li.  j  j  ./ ^J/r^//.  <  JiM^i/u€^,. 

.  Allgemeiner  Charakter.   Von  aoageseichnetem  Metallglanz;  bei  Aligemei- 
gewdhnlicher  Temperatur  von  Wachsconsistenz,  oder  doch  jedenfalls  sehr  JStl^der 
weich,  in  der  Kälte  hart  und  spröde.    Sie  schmelzen  zum  Theil  unter  ^jjjj}* 
100®  C.  und  verflüchtigen  sich  in  der  Äothglühhitze  (Kalium  und  Natrium), 
zum  Theil  aber  schmelzen  sie  erst  über  100<*  C.  and  «ind  nicht  tlüchtisr 
(Lithium).    Sie  sind  leichter  als  Wasser,  oxydiren  sich  an  der  Luft 
sehr  leicht  bei  gewöhnlicher  oder  höherer  Temperatur,  und  zersetzen 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  dasWasser  anter  Wasser- 


stoffgasentwickelung.  ;  ■'"c^f'-'S-".- 


C   '  *  -i 


Die  Oxyde  dieser  Metalle  heissen  Alkalien.     Sie  sind  die  nie  OxyiU- 
stärksten  Salzbasen,  und  verbinden  sich  mit  Wasser  zu  den  Hydraten  l|,7i,,nl''''''' 
der  Alkalien,   welche  auch  caustische  Alkalien  ecnaiuit  \v»nh'n.  'riTT'' 
Diese  haben  einen  ätzenden,  lanrreiihnften  Geschmack,  zerstören  die  Haut  ^^xyd- 
und  alle  orcranisehcn  Cjewebc :  wirken  canstisch,  und  sind  in  ^^  a^ser  leicht  «äiutische 
löslich.    Tlire  LiVsun^ren  färben  geröthete  Lackmustinctur  blau,  den  Farb- 
stoff der  Veilchen  und  Rosen  grün,  jenen  der  Curcuniawurzel  braun  (al- 
kalische Ileaction).    DieHydrate  der  Alkalien  sind  leicht  schmelzbar, 
verflüchtigen  sich  aber  auch  in  sehr  hohen  Tem})eratiiren  nicht,  und  ver- 
lieren beim  Erhitzen  auch  nicht  ihr  Hydratwasser.    Öie  ziehen  aus  der 
Luft  Wasser  und  Kohlensäure  an. 

Ihre  Salze  sind  giossteutheiis  in  Wasser  löslich. 

V.  («orup-Besauc z ,  Chemie.   1.  23 
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Kalium. 

Symb.  K.   Aeq.  =  S9.   Spceif.  GewieM  0,865. 

Eigen-  Eigenschaften.    Silberweisses,  stark  dänzendes  Metall,  bei  ße- 

wöhulicher  Tunjperatur  von  Wachscousistenz,  in  der  Kälte  spröde,  bei 
-f-  C.  zu  einer  Flüssigkeit  schmelzend,  in  der  Rothglühhitze  ver- 
dampfend und  ein  grüued  Gaa  bildend.  Das  Kalium  ist  sonach  bei  Roth- 
glühhitze destillirbar. 

Die  Verwandtschaft  des  Kaliums  zum  Sauerstoff  ist  so  gross,  dass 
es  sich  damit  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  verbindet;  daherkommt 
es,  dass  es  an  der  Luft  sogleich  anläuft,  indem  es  sich  dabei  nämlich  zu 
Kaliumoxyd  oxydirt.  An  der  Luft  erhitzt,  entzündet  es  sich,  und  ver- 
*  brennt  mit  violetter  Flamme.  Auf  Wasser  geworfen,  entzündet  es  sich 
ebeiituiiö  au;^enblicklich,  und  verbrennt  mit  Flamme.  Diese  Erscheinung 
beruht  darauf,  dass  es  sich  mit  dem  Sauerstoff  des  Wassers  unter  sehr 
starker  Erhitzung  vereinigt  und  den  Wasserstoff  des  Wassers  in  Freiheit 
setzt;  die  bei  diesem  Vorgange  entwickelte  Hitze  aber  ist  so  gross,  dass 
der  Wasserstoff  sich  entzündet  und  mit  einer  Flamme  brennt,  die  durch 
das  in  der  Flamme  verdampfende  und  verbrennende  Kalium  violett  ge- 
färbt erscheint.  Das  gebildete  Kaliumoxyd  löst  sich  in  dem  Wasser, 
mit  welchem  der  Versuch  angestellt  wurde,  auf.  Das  Kalium  zersetzt 
daher  das  Wasser  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  grosser 
Heftigkeit. 

Ausserdem  entzieht  das  Kalium  in  höherer  Temperatur  vermöge 
seiner  eminenten  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  den  meisten  Oxyden 
ihren  Sauerstoff,  wobei  nicht  selten  ebenfalls  Fenererscheinimg  stattfindet. 
Es  ist  daher  das  Kalium  eines  der  kr&ftigsten  Redoctionsm Ittel,  die  wir 
besitzen.  So  entzieht  es,  wie  wir  gesehen  haben,  der  Bors&nre,  der 
Kieselsäure,  der  Kohlensäure  den  SanerstoflT;  so  Tefi>ran]it  es  ferner  auf 
Kosten  ihres  Sauerstoffs  in  -vieleii  sanerstoffhaltigen  Gasarten,  so  s.  B.  im 
EoUensäare-,  im  Stickoxydgase. 

So  gross  aber  anch  die  Verwandtschaft  desKaHams  eom  Sanerstoüb 
ist,  so  wird  doeh  das  Kaliomoxyd  selbst  in  sehr  hoher  Hitie  von  gewissen 
Sabstansen  redncirt,  so  s.  B.  durch  Eisen  in  der  WeissgUlhhitce,  und  bei 
derselben  Temperator  auch  dorch  Kohle.  Während  also  bei  Bothglfih- 
hit^e  das  Kalitun  der  Kohlensäure  ihren  Sanersloff  anter  Ahecheidung 
▼on  Kohle  entzieht,  findet  bei  Weissglflhhitse  das  Umgekehrte  statt;  es 
wird  nämlich  dann  dasKaliomoxyd  znKaliom  unter  Bildong  von  Oxyden 
des  Kohlenstoffii  redncirt. 

Auch  sn  anderen  Elementen  hat  das  Kalinm  grosse  Verwandtschaft, 
so  SU  den  Salzbildnern,  dem  Schwefel  und  Phosphor. 

Wegen  seiner  leichten  Veränderlichkeit  kann  das  Kalinm  nicht  an 
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der  Luft  oder  in  lufthaltenden  Gefässen  aufbewahrt  werden;  man  be- 
wahrt es  gewöhnlich  unter  Steinöl:  einer  sauerstofffroien Jb'lüäöigkeit,  auf,  , 
deren  Bestaadtbeile  Kohleü8to£f  und  Wasserstoff  sind. 

0IIIID6D«   Dm  IDilimn  findet  sieh  als  solchtti  nicht  in  der  vorkom- 
Natur,  und  kann  nur  dnrch  Rednction  des  Kalinmoxydes  erhalten  werden. 

Darstellung.  Es  gibt  drei  Methoden  der  Darstellung  des  Kaliums,  dum*!- 

Man  erhält  es  nämlich  :   •>  ^'"'* 

1.  Durch  Zersetzung  von  Kaliumoxyd  mittelst  des  elektrischen 
Stromes.  Das  Kaliumoxyd  zerHilU  dabei  in  Kalium,  welches  sich  am 
negativen,  und  Sauerstoff,  welcher  sich  am  positiven  Pole  ausscheidet. 

2.  Durch  Zersetzung  des  Kaliumoxyds  mittelst  metallischen  Eisens 
in  der  Weissgliihhitze.  Die  Verwandtschaft  des  Sauerstoffs  zum  Eisen 
überwieg^t  bei  dieser  hohen  Temperatur  jene  zum  Kalium  ;  letzteres  wird 
daher  reducirt  und  entweicht  gasförmig.  Da  diese  Operation  Iti  einem 
Destillationsapparate  ausgeführt  wird,  so  verdichtet  sich  das  Kalium  iu 
der  mit  Steinöl  geiiiUten  Vorlage.  Das  Eisenoxyd  bleibt  in  der  Retorte 
zurück. 

3.  Durch  Destillation  eines  Gemenges  von  kohlensaurem  Kalium- 
oxyd und  Kohle  in  der  Weissgliihhitze  aus  einer  eisernen  Retorte.  In 
diesem  Falle  wirkt  die  Kohle  als  Keductionsmittei  und  es  wird  auf  Kosten 
des  Sauerstoffs  des  Kaiiumoxydes  die  Kohle  oxydirt. 

Geschichtliches.  Das  Kalinin  wurde  1807  yon  H.  DavT  ent-  G«wiiieiit^ 
deckt,  und  damit  der  Anstoss  zur  Entdeckung  verschiedener  anderer  Me- 
talle  und  zur  Erkentnniss  der  Znsammengesetztheit  mehrerer  bis  dahin 
für  einiach  gehaltener  Körper  gegeben.  Davy  gewann  das  Kalium  ans 
dem  Ms  dahin  fQr  einen  ein£EUihen  Körper  gehaltenen  Kaliumozyd  (Kali) 
mit  Hülfe  einer  starken  Volta'schen  Sfiule. 


Verbindungen  des  Kaliums* 

Kalium  und  Sauerstoff. 

Mit  Sauerstoff  verbindet  sich  das  Kalium  in  zwei  VerhSltnisaen.  Vcrblnduii- 
Diese  sind.  •  Kaiiunl 

Kalium  Sauerstoff 
K  O  =  Kaliumoxyd    ...    39    :  8 
'     K0(=  Kaliumsuperoxyd.    .    39    :  24. 

Wir  werden  nur  eisteres,  das  Kalinmoxyd,  in  den  Kreis  näherer 
Betrachtung  ziehen.  Letzteres,  ein  gelber  Körper,  bildet  sich  bei  der 
Verbrennnng  Ton  E^alimn  in  trockenem  Sanerstoffgase;  mit  Wasser  be- 
handelt setzt  es  sich  unter  Sauerstoflbntwickelong  inKalinmozydbydrat  um. 

88» 
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Metalle. 


Kalinmoxyd:  KO. 
Sjn.  Kali. 

I  Grauweisser,  fester,  spröder  Körper  von  mttschligem  Bruche.  Etwas 
über  der  Rothglühhit/e  schmelzoDd ,  sehr  schwer  TerflOchtigbar.  Mit 
Wasser  verbindet  es  sich  uuter  Feuererscheinong  zu.  KaUamoxjdh.ydrat. 
Das  Kaliumoxyd  ist  die  stärkste  aller  bekannten  Salsbasen,  und  verbin- 
det sich  mit  SauerstoflTsänren  za  den  Kalinmoxydsalxen,  welche  anoh 
Kalisalze  genannt  werden* 

Das  Kaliomoxyd  ist  nur  sehr  schwierig  rein  zn  erhalten.  Am  leieh- 
testen  gewinnt  man  es  noch  durch  Zusammenschmelzen  won  Kaliomoxyd- 
hydrat  mit  ebenso  viel  Kalium,  als  schon  daxin  entlialten  ist  Der  Was- 
serstoff des  Wassers  wird  firei  und  der  Sauerstoff  desselben  vereinigt  sich 
mit  dem  Kalium : 

KO,HO  +  K  =s  2K0  4- H. 


Verbinduugen  des  Kaliumoxyds  mit  Wasser. 

Kalinmoxydhydrat:  KO,HO. 
Syn.  Kalibydrat  AetskaU.  Aetistein.   La^  eamticM». 

Kaiihy-  Wcisser,  harter,  undurchsichtiger  Körper  von  krystalBnischem  Bruehe, 

in  dunkler  Bothglühhitze  schmelzend  und  dann,  wie  Oel,  in  eins  &rblose 
Flüssigkeit  verwandelt,  fliessend,  in  den  stärksten  Hitzegraden  sich  ohne 
Zersetzung  verflüchtigend. 

Das  Kalihydrat  zerfliesst  an  der  Luft,  indem  es  aus  selber  Wasser 
anzieht,  in  welchem  es  sich  lost;  es  sieht  ferner  ans  der  Luft  auch  Koh- 
lensäure an,  mit  der  es  sich  zu  kohlensaurem  Kaliumoxyd  verbindet.  In 
Wasser  löst  es  sich  leicht  und  unter  starker  Erhitzung  auf;  die  wfissrige 
KAiiUttg«.  Lösung  führt  den  Namen  Kalilauge,  oder  Liquor  Kali  cautÜeL  Auch  in 
KiSrciin-  Weingeist  ist  es  löslich.  Seine  Auflösung  greift  Glas  und  Thongeschirre 
an,  schmeckt  höchst  ätzend,  und  wirkt  zerstörend  auf  alle  thierischen 
und  viele  pflanzlichen  Substanzen  ein.  £s  ist  daher  ein  sehr  kräftiges 
Aetzmittel  und  wird  in  der  Chirurgie  zum  Aetzen  angewandt.  Behnfe 
dieser  Anwendung  wird  es  in  Stangenform  gebracht,  indem  man  es 
schmilzt  und  im  geschmolzenen  Zustande  in  eine  Form  von  Bronze  giesst, 
aus  der  es  nach  dem  Erkalten  in  Gestalt  von  federkieldicken  Stäbchen 
entfernt  werden  kann.  In  dieser  Gestalt  fährt  es  den  Namen  Kali  emuH» 
cum  fluum^  oder  Lapis  eauHißuß» 

Das  Kaliumoxydhydrat,  mit  Säuren  zusammengebracht,  zersetzt  sich 
stets  in  der  Art,  dass  das  Wasser  frei  wird.,  während  sich  das  Kalium- 
oxyd mit  der  Säure  zu  einem  Kalisalze  vereinigt.   Kalibydrat  z.  B.  und 
Schwefelsäure  geben  schwefelsaares  Kali  und  Wasser: 
KO,HO  +  SO»,HO  =  KO,SOs  + 
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lung. 


Das  Ealiumoxydhydrat  setst  sich  ferner,  da  das  Kaliamoxyd  die 
stiirkste  Salsbasis  ist,  mit  den  Salsen  aller  fibrigen  Basen  in  der  Weise 
mn,  dass  es  sich  mit  den  Sftnren  derselben  verbindet,  and  di^  Basen  ans- 
gesohieden  werden.-  Die  sich  aasscheidende  Basis  nimmt  dabei  h&afig 
das  aus  dem  Kalihydrat  freiwerdende  Wasser  auf.  So  gibt  eine  Auf- 
iösang  von  schwefelsaurem  Kapferozyd,  mit  Kalibydrat  Termischt,  schwe- 
felsaures Kaliomoxyd  und  Kupferoxydhydrat : 

CuO,SOi  +  KO,HO  =  KO,bO,  +  CuO,HO. 

Die  Auflösangeu  des  Kalihydrats  zeigen  auch  in  sehr  ▼erdOnntero 
Zustande  noch  stark  basische,  oder,  wie  man  es  auch  nennt,  alkalische 
Reaction,  d.  h.  sie  bläuen  durch  Säaren  geröthetes  Lackmuspapier,  und 
brftanen  den  gelben  Farbstoff  der  Curcama. 

Vorkommen.    Weder  das  Kali umozyd,  noch  das  Kaliamozydhy- Vorkom- 
drat  kommen  in  der  Natar  aU  solche  vor. 

Darstellung.  Man  gewinnt  das  Ealihydrat  aus  dem  kohlensauren  par<<t«i* 
Kaliumoxyd,  indem  man  dieses,  in  AVasser  gelöst,  durch  Calciamoxyd- 
hydrat  bei  Kochhitze  zersetzt.  Der  dabei  stattfindende  Vorgang  ist  ein- 
fach der,  dass  die  Kohlensäure  des  Kaliumoxydes  sich  mit  dem  Calcium* 
ozyd  zu  kohlensaurem  Cateiumoxyd  oder  kohlensaurem  Kalk  vereinigt, 
der  als  in  Wasser  unlöslich  -m  Boden  &llt,  während  das  Kali  umozyd, 
mit  dem  Hydratwasser  des  Calciumoxydes  vereinigt,  gelöst  bleibt: 
K0,C02  +  CaO,HO  —  "CaO,C02  +  KO,HO. 

Man  Terfahrt  bei  dieser  Darstellung  iu  nachstehender  Weise:  1  ThL 
kohlensaures  Kali,  in  10  Thln.  Wasser  gelöst,  wird  in  einem  eisernen 
oder  silbernen  Kessel  zum  Kochen  erhitzt,  und  nun  so  lau«xö  in  kleinen 
Parthien  gelöschter  Kalk  (Calciumoxydhydrat)  eingetragen,  bis  die  Zer- 
setzung vollendet  ist.  Die  durch  Absetzenlasseu  geklärte  Auflösung  des 
Kalihydrats:  Kalilauge,  ^^'ird  mittelst  eines  Hebers  abgezogen,  in  einem 
blanken  silbernen  oder  eisernen  Kes«*el  rasch  bis  zur  Trockne  verdampft, 
und  der  Rückstand  iu  einem  Silbertiegel  bei  Glühhitze  geschmolzen 
{KaU  cauaäcum  /uaum). 

Verbiüdungen  des  Kaliumoxyds  mit  Säuren. 

Kalisalze. 

Alle  Kali:^alze  sind  in  schwacher  Glühhitze  nichtflüchtig,  sie  lösen  viiiroimi- 
sich  fast  alle  leicht  in  Wasser  und  sind  farblos,  wenn  die  Säure  nicht  rakter  der- 
gefarbt  ist.  Die  meisten  sind  krystallisirbar.  Der  Weingeist-  und  Löth- 
rohrflamme  ertheilen  sie  eine  charakteristische  violette  Farbe.  Mehrere 
von  ihnen  finden  sich  im  Pflanzen-  und  Thierreiche ,  und  bleiben  nach 
Verkühlung  der  organischen  Substanz  in  der  sogenannten  Asche  zurück. 
Namentlich  die  Asche  der  Laodpflanzen  ist  reich  ao  gswisäea  Kali- 
salzen. 

Die  wichtigeren  Kalisalze  sind  folgende: 
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Metalle. 


KohUnsaares  Kali. 

Das  EaliuiDoxyd  bildet  mit  der  Kohlens&nre  swei  Salze,  daa  neutrale 
and  das  sanie  kohlensaure  KalL 

Neutrales  kohlensaures  Kall:  KO,COs. 

Meofa^  Dasselbe  steUt  eine  weisse,  an  der  Luft  lasch  serfliessende,  nur 
saarw'  Schwierig  krystallisirbaxe,  laugenhaft  schmeckende  und  stark  alkalisch 
reagirende  Masse  dar,  die  in  Wasser  in  allen  Verhältnissen  löslich  ist 
und  in  starker  Glühhitze  schmikt.  Aas  einer  heiss  bereiftetea  concen- 
trirten  Lösung  von  kohlensaurem  Kali  scheiden  sich  beim  Erkalten  Kry- 
st alle  aus,  welche  20  Procent  Wasser  enthalten  und^nach  der  Formel 
KO, CO}  -|-  2  Aq.  zusammengesetzt  sind. 

Durch  verschiedene  andere  Salze  verunreinigtes  kohlensaures  Kali 
PottMciw.  ist  die  sogenannte  Pottasche,  welche  gewöhnlich  etwas  bläulich  oder 
grünlich  gefärbt  ist. 

Die  Pottasche  ist  eine  in  den  Gewerben,  so  namentlich  in  der 
Glas-  und  Seifenfabrikation,  in  grossen  Quantitäten  gebrauchte  vSnbstanz, 
welche  aus  der  Holzasche  dargestellt  wird.  Die  Holzasche,  und  die  Asche 
auch  anderer  Pflanzenorgane,  ist  ein  Gemenge  verschiedener  in  Wasser 
theils  löslicher,  theils  unlöslicher  Salze.  Von  den  löslichen  macht  das 
kohlensaure  Kali  den  Hauptbestandtheil  aus.  Wird  die  Asche  mit  Was- 
ser ausgelangt,  und  die  Lösung  zur  Trockne  eingedampft,  so  bleibt  als 
Rückstand  eine  Salzmasse,  welche  die  sogenannte  rohe  Pottasche  dar- 
stellt. Sie  besteht,  wie  bereits  oben  bemerkt,  im  Wesentlichen  aus  koh- 
lensaurem Kali,  enthält  aber  auch  noch  andere  Salze,  so  namentlich 
schwefelsaures  Kali,  Chlorkalium  und  Natronsalze,  nebst  unyerbrannten 
organischen  Materien  und  geringen  Mengen  von  kieselsaurem  Kali.  Die 
rohe  Pottasche  wird  gewöhnlich  geglüht  (calcinirt)  und  so  in  den  Han- 
del gebracht. 

Aus  der  Pottasche  erhält  man  ein  ziemlich  reines  kohlensaures  Kali 
durch  Auflösen  derselben  in  wenig  Wasser,  wobei  die  schwerer  löslichen 
Salze  zum  Theil  schon  ungelöst  zurückbleiben,  und  Eindampfen  der  Lö- 
sung, bis  alle  fremden  (sämmtlich  schwerer  löslichen)  Salze  auskrystalli- 
sirt  sind.  Durch  Eindampfen  der  Mutterlauge  bis  zur  Trockne  erhält 
Gereinigte  mafl  dann  flio  ^reröinigte  Pottasche. 

PottMche.  Kohlensaures  Kali  erhält  man  ferner  durch  Glühen  von  Weinstein, 
dem  Kalisalz  einer  organischen  Säure:  der  Weinsäure,  welches  durch 
Glühen  in  kohlensaures  Kali  übergeht.  Auch  durch  directe  Einwirkung 
von  Kohiensäuregns  auf  Kalihydrat  erhält  num  kohlensaures  Kali,  indem, 
wie  bereits  oben  bemerkt  wurde,  das  Kalihv<lrat  <iie  Kohlensäure  selbst 
aus  dt-r  Luft  sehr  begierig  anzieht.  In  der  That  wenden  wir,  diese  Ver- 
hältnisse bonutzend,  wenn  es  sich  darum  handelt,  Kohlensäuregas  aus  einem 
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Gteagemenge  so  eatfernen,  oder  Kohleoa&are  fiberhanpt  ta  absorbiren, 
MbeitB  KAlihydrat  an,  wie  beieito  weiter  oben  (S*  281)  des  Näheren  ans- 
einandergesetit  worde. 

Dm  kohlenMoie  Kali  findet  eine  ausgedehnte  praktiache  Anwen- 
dnngi  namentlich  auch  in  der  Medicin  nnter  dem  'Namen  JCiab*  carbonimm 
ferner  zar  DardtelluDg)  vieler  chemischer  und  pharm aceutischer 
Präparate,  stur  Bereitang  der  Seifensiederlange  (unreine  Kalilange)  nnd 
nnter  Anderem  anch  in  der  Glasfabrikation. 


Saures  kohlensaures  Kali:  KO,COa  -|-  COj^HO, 

Bildet  siemlich  grosse,  dnrehsiehtige ,  &rblose,  nicht  serfliessliehe  sauren 
Krystalle  des  monoklinometrischen  Systems.   Löst  sich  in  etwa  4  Thln.  mium  luu 
kalten  Wassers«  reagirt  schwach  alkalisch,  nnd  wird  beim  Kochen  seiner 
Lösung  in  neutrales  Sals  Terwandelt.   Die  Krystalle  des  Salses  erhitzt 
verlieren  ihr  Wasser  nnd  1  Aeq.  Kohlensäure,  nnd  verwandeln  sieh  in 
neutrales  kohlensaures  Kali. 

Das  Salz  f&hrt  anch  den  Namen  s  weif  ach  kohlensaures  Kali  t-Kolt 
iiearbonicum),  • 

Es  wird  erhalten  durch  Einwirkung  von  Kohlens&uregas  auf  neutrales  findet  zu 
kohlensaures  Kali,  und  findet  in  der  Medicin  zu  den  sogenannten  Satn-  Am!i^ 
rationen  Anwendung. 

• 

si  , 

Schwefelsaures  Kail. 

Auch  mit  Schwefelsäure  verbindet  sich  das  Kaliumozyd  in  swei  sebw«M- 
Verhältnissen.   Wir  kennen  nämJtch  ein  neutrales  und  ein  saures  schwe«  """^ 
feisaures  Kali. 


Neutrales  schwefelsaures  Kali:  KO^SOs, 

Krystallisirt  in  harten,  farblosen,  dorchsichtigen,  sechsseitigen  Säulen,  N«atraiM 
besitst  einen  bitteilich-sahdgen  Gtesehmaok,  nnd  schmikt  in  der  Roth- 

saures  Kali. 

glühhitse  ohne  Zersetcung.  In  Wasser  ist  dieses  Sals  ziemlich  schwierig 
lösUch,  in  Weingeist  ganz  unlöslich. 

Dieses  Salz  ist  ein  Bestandtheil  der  Holzasche,  und  findet  sich  fiber^ 
haupt  als  Bestandtheil  vieler  Pflanzen;  im  Thierreiche  dagegen  findet  es 
sieh  nur  im  Harn  in  erwfthnenswerther  Menge,  im  Blute  sind  jedoch  eben* 
fidla  geringe  Mengen  davon  enthalten.  Das  schwefelsaure  KaB  erhält 
man  bei  der  Reinigung  der  Pottasche  als  Nebenproduct,  ferner  durch 
.Sättigen  von  kohlensaurem  Kali  mit  Schwefelsäure  und  Abdan^ifiHi  der 
Lösung  zur  Krystallisation. 

Es  findet  eine  sehr  beschränkte  Anwendung  in  der  Medidn  {JEloH 
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Saures 
Schwefel- 
More» 
Kali. 


Saurea  Schwefe Uanies  Kali:  KO^SOg-  -f-  HO, SO«. 

Monoklinometrische,  farblose,  sauer  schmeckende ,  in  Wagser  leicht 
lösliche  und  leicht  schmelzbare  Kry.stallo.  Beim  Erhitzen  verlieren  sie 
Wasser  und  ächwefciöäure  und  verwaadelu  sich  io  neatraies  Schwefel- 
saures  Kali. 

Das  saure  schwefelsaure  Kali  erhält  mau  als  Nebenproduct  bei  der 
Bereitung  <l(>s  Sa!pefer<äurehydrat8,  oder  durch  Zusammenschmelzen  des 
neutralen  baizes  mit  seinem  halben  Gewicht  Schwefelsäure. 


Salpctcr- 
Kali. 


Indischer 

Rohsal» 

peter. 


Salpetersaures  Kali. 

Srn.  Salpeter.   Nttnm  depuratmn,  K0,^0^. 

Das  salpet(  i>aurc  Kali  oder  fler  Salpeter  bildet  farblose,  durchsich- 
tige, säulenförmige,  gestreifte,  inwendig  nicht  selten  hohle  Krystalle  des 
rhombischen  Systems,  von  kühlendem,  scharf  salzigem  Geschmack.  Bis 
auf  350<^C.  erhitzte  schmilzt  dt;r  Salpeter  zu  einem  dünnflüssigen  Liqui- 
dum, noch  stärker  erhitzt  zersetzt  er  sich,  indem  Sauerstoff  entweicht  und 
salpetrigsaures  Kali  zurückbleibt.  In  noch  höherer  Temperatur  zersetzt 
sich  aueh  dieses,  indem  Sauerstolf  und  Stickatoif  entweichen,  und  im 
Rückstände  nur  noch  Kaliumoxyd  enthalten  ist.  Der  Salpeter  ist  in 
Wasser  ziemlich  leicht  löslich,  und  seine  Löslichkeit  nimmt  mit  der  Tem- 
peratur bedeutend  zu.  100  Thle.  Wasser  von  0^  lösen  13  Thle.  Salpe- 
ter aufj  IpO  ThlcL  Wasser  aber  von  97^  C.  236  Thle.  * 

Der  Salpeter  ist,  wie  alle  salpetersauren  Salze  (ygl.  S.  131),  ein 
sehr  kräftiges  Oxydationsmittel,  und  veranlasst  in  höherer  Temperator 
die  Oxydation  von  brennbaren  Kdrpero,  wie  Kohle,  Schwefel,  Phosphor, 
Eisen,  Zink  u.  a.  m.  unter  lebhalter  Licht-  und  Wäcmeentwii^elang. 
Gemenge  von  Salpeter  und  Kohle,  oder  von  Schwefel  und  Salpeter ,  oder 
endlich  von  Schwefel,  Kohle  und  Salpeter  verpuffen  in  der  Hits«  mit 
grosser  Heftigkeit;  Salpeter  auf  glühende  Kohlen  geworfen,  bewirkt  ihre 
Yerbrennung  unter  lebhaftem  FankensprÜhen. 

Der  Salpeter  findet  sich  in  der  Natur  in  heissen  liändern,  namens 
lieh  in  Aegypten  und  Ostindien,  nach  der  Regenzeit  in  siemlicher  Menge 
an  gewissen  Stellen  des  Erdbodens  ausgewittert.  Der  durch  Auslangen 
der  Erde  und  Abdampfen  der  .ßalzlauge  gewonnene  Salpeter  ist  floeh 
nicht  rein,  und  wird  als  indischer  Bohsalpeter  in  den  Handel  ge» 
bracht  ^in  grosser  Theil  des  Salpeters  wird  aber  künstlich  im  Grossen 
durch  Nachahmung  derjenigen  Bedingungen  gewonnen,  aof  welchen  wahr- 
scheinlich die  Bildung  des  natürlichen  Sal^ters  bemht  Die  Bildung 
des  natürlich  vorkommenden  Salpeters  scheint  nämlich  darauf  sn  beruhen, 
dass  in  der  Erde  vorhandene  thierische  stickstoffhaltige  faulende  oder 
verwesende  Stoffe  unter  dem  Einflüsse  des  Sauerstoff^  der  atmosphäri- 
schen Luft  durch  Oxydation  des  in  ihnen  enthaltenen  Stickstoffs  Salpet^v- 
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•iure  liefern,  die  mit  den  in  der  Erde  ebenfalls  entbaltenen  Basen,  na^ 
mentlich  Kali  und  Kalk,  n  aalpetersauren  Salzen  sieh  vereinigt.  Man 

gewinnt  nun  in  den  sogenannten  Salpeterplantagen  in  ganz  ähnlicher  Knustiicb« 
Weiae  künstlich  Salpeter,  indem  man  stickstoffhaltige  thicrische  faulcMide  i„'iik  h 
und  verwesende  Stoffe,  Harn,  Mist,  Jauche  and  thierische  Abialle  aller  tiriieir* 
Art,  mit  kali-  und  kalkhaltiger  Erde^  oder^ auch  wohl  kohlensauren  Salzen:  JjJJJJJi, 
natürlichem  kohlensaurem  Kalk  oder  kohlensaorer  BiUererde,  auch  wohl 
mit  Holzasche,  oder  kalihaltigen  Gebirgsarten ,  z.  B.  verwittertem  Feld- 
ipath,  versetzt,  Jahre  lang  der  Einwirkung  der  Luft  aussetzt,  und  zwar 
in  einer  Weise,  die  den  ZatriU  der  Luft  mögHch:jt  betrünstigt.  Dies 
geschieht  durch  maner- und  terrasaenfönnigea  Aufschichten  der  Salpeter- 
erde: des  oben  erwähnten  Gemenges,  wobei  diese  Mauern  dem  herr- 
schenden Winde  eugekehrt  sind.    Aus  der  Salpetererde  werden  nach 
jahrelanger  Einwirkung    der  atmosphärischen  Luft  die  salpetersauren 
Salze  durch  Wasser  ausgelaugt,  und  nun  daraus  Salpeter  dargestellt. 
Sind,  wie  dies  gewöhnlich  der  Fall  ist,  die  aus^gelaugten  Salze  ein  (^e-  ' 
menge  von  salpetersaurem  Kali,  salpetersaurem  Kalk  und  salpetersaurer 
Bittererde,  .so  vernetzt  man  die  Lösung  der  Salze  mit  ILilzasche,  wobei 
das  Kali  der  Holzasche  den  Kalk  und  die  iJittererde  ans  ihrer  Verbindung 
mit  Salpetersäure  ausscheidet,  indem  der  salpetersaure  Kalk  und  die  Sal- 
petersäure Bittererde  als  kohlensaure  Salze  abgeschieden  werden: 
(  a  O,  N  O5  +  K  O,  C  O,  =  Ca  O,  C  O,  4-  K  O,  N  < ),. 
Aus  den  Laugen  wird  durch  Abdampfen  zuer.st  ein  roher,  brauner 
Salpeter,  und  daraus  durch  Umkrjstallisiren  der  gereinigte  gewonueu. 
Auch  aus  dem  Bewurf  alter  Gebäude,  aus  dem  sogenannten  Mauerfrass 
der  Viehställe,  endlich  aus  eigens  mit  kalkhaltiger  Erde  versetztem  Lelim- 
pflaster  der  Vieh-  und  Sohafställe  lä.sst  sich  Salpeter  gewiunen.  Direct 
erhält  man  das  salpetersaure  Kali  durch  Sättigen  von  Kalihydrat  oder 
kohlensaurem  Kali  mit  reiner  Salpetersäure  und  Abdampleu  zur  Kry- 
stallisation. 

Der  Salpeter  findet  Anwendung  als  Arzneimittel  {Kali  nitricum  de' 
puratum)^  bei  der  fabrikmässigeu  Gewinnung  der  Schwefelsäure,  bei  der 
Darstellung  der  Salpetersäure ,  als  Oxydationsmittel  und  als  Bestaudtheil 
von  Feuerwerkssätzen.    Seine  Ilauptauwendung  aber  findet  er  zur  Fa- 
brikation des  Schiesspulvers.    Das  Schiesspulver  ist  ein  Gemenge  Schiess- 
voü  Salpeter,  Schwefel  und  Kohle,  und  zwar  in  Gewichtsverhältnissen, 
die  zwar  bei  den  verschiedenen  Bulverarten  (Militairpulver ,  Jagdpulver, 
Kanonenpulver  etc.)  einige  Schwankungen  zeigen ,  aber  durchschnittlich 
folgende  oder  nahezu  folgende  sind:  Salpeter  75Proc.,  Schwefel  12  Proc. 
und  Kohle  13  Proc.  Dieses  Gewichtsverhältniss  entspricht  sclir  nahe  1  Aeq. 
Salpeter  auf  1  Aeq.  Schwefel  und  3  Aeq.  Kohle.    Die  grosse  Wirkung  des  riitorip 
Pulvers  beruht  darauf,  dass  es  in  Berührung  mit  einem  gliiheudeu  Körper  Wirkung, 
sich  sogleich  entzündet,  und  dass  bei  seiner  Verbrennung  ein  sehr  be- 
trachtiUches  Volumen  von  Gasen  gebildet  wird,  die,  im  Momente  ihrer 
Skilstehung  stark  erhitzt ,  mit  grosser  Kraft  sich  auszudehnen,  streben ; 
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geschieht  die  YerbrenDong  des  Pulver«)  z.  B.  in  einini  Flintea-  oder 
K»nonealaofe,  so  werden  darch  dea  Druck  der  sich  gewaltsam  MMdeh- 

nenden  Gase  die  Projectile  mit  grosser  Kraft  aus  dem  Rohre  getrieben. 
Die  bei  dem  Verpuffen  des  Schiesspalvers  stattfindeade  Zersetenug  könnte 
nach  folgeader  Formelgleichnng  vor  sich  gehen: 

KO  N  O5  +  S  +  3  C  =  KS  +  N  4-  3  C  O2  ; 
CS  würden  sonach  durch  die  Verbrennung  des  Schiesspulvers  •  1  Aeq. 
Stickgas  und  3  Aeq.  Kohlensäuregas  gebildet,  während  im  Rückstände 
Schwefelkaliam  bliebe.  In  Wahrheit  ist  aber  der  Vorgang  ein  viel  com- 
plicirterer.  Das  Schiesspulver  gibt  nämlich  beim  Abbrennen  ein  Ge- 
menge von  StickstoPT-,  Kohlensäure-.  Kohlenoxvd,  Wasserstoff-,  Schwefel- 
wasserstoff- und  Sauerstoffgas,  während  schwefelsaures,  schwefligsaures, 
kohlensaures  und  salpetersaures  Kali,  Schwefelkalium,  Schwefelcyan- 
kalium .  Kohle ,  Schwefel  und  kohlensaures  Ammoniak  im  Rückstaade 
bleiben  (Beschlag  öfter  gebrauchter  Gewehre). 

Ein  Gemen<re  von  3  Thln.  Salpeter,  2  Thln.  vollkommen  trockenem 
Kuaii-      kohlensaurem  Kali  und  1  Thl.  Schwefel  bildet  das  sogenannte  Knall- 
paifcr.      pulver,  welches,  in  einem  eisernen  Löffel  erhitzt,  zuerst  schmilzt  und 
dann  mit  heftigem  Knalle  expludirt. 

Cblorsaares  Kali:  K0,C10», 

Chlor-       bildet    gewöhnlich   weisse,   perlmutterglänzende    Krystallblättchen  des 
J^jj'"       monoklinometrischeii  Systems,  besitzt  einen  kühlenden,  salpeterähnlichen 
Geschmack,  schmilzt  bei  gelinder  Hitze  ohne  Zersetzung,  wird  aber  bei 
stärkerer  Hitze  zersetzt,  indem  es  allmählich  allen  Sauerstoff  abgibt  and 
sich  in  Chlor kalium  verwandelt: 

K0,C105  =Ka  +  6  0. 
Anf  dieser  Zersetzong  beruht  eine  vortheilhafte  DacsteUong  des 
Sanentoffgases  (s.  dieses). 
e>pto4irt         Dss  chloTsaate  Kali  ist  in  Wasser  lOsUch,  in  warmem.  Wasser  aber 
Suwir^  viel  leichter  wie  in  kaltem.   Es  ist  ein  noch  kr&ftigeres  OzTdationsmit- 
Sn'  Salpeter,  nnd.detonirt  nicht  nnr  allein  mit  grosser  Grewalt 

zci!*^  beim  Erh^n  mit  brennbaren  Kdrpem,  wie  Kohle,  Sdiwefel ,  organisehe 
Sabstansen  etc.,  sondern  es  explodiren  derartige  Gemenge  h&ufig  schon 
bei  blossem  Stesse 'oder  Schlag.  Es  wurde  diese  Eigenschaft  der  chlor- 
sanren  Salse  bereits  bei  der  Cfalorsänre  (S.  307.)  ansitthrlich  erörtert  und 
darch  Experimente  Yeranschanlioht. 

Feaerwerksmischungen,  in  welchen  man  statt  des  Salpeters  chlor- 
saures Kali  anwendet,  explodiren  mit  grösserer  Lebliaftigkeit  nnd  bei  ge- 
ringerer Veranlassung.  Ein  Schiosspulyer,  za  dessen  Bereitung  man  statt 
des  Salpeters  chlorsaures  KaH  anwendet,  zersprengt  die  Geschfitarohre 
sehr  leicht.  Das  chlorsaure  Kali  ist  demnach  ein  nur  mit  grosser  Vor- 
sicht zu  handhabender  Körper.  Beim  Uebergimsen  mit  conoentrirter 
Schwefelsäure  wird  das  Salz  zersetzt,  indem  Unterehlors&ure  entweicht, 
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wihrend  ObereiJorsaims  und  sweifaehschwefeUaares  Kali  im  Rflekstande 
bleiben.  Hierbei  finden  eben&Ua  leicht  Explosionen  statt,  indem  die 
Ünterohlorsfinre  sieh  in  wenig  erhöhter  Temperatnr  nnter  Explosion 
semetst 

Das  ohlorsaore  Kali  findet  sieh  in  der  Natnr  nicht  Man  erhilt  es, 
indem  man  Chloigas  in  heisse  Anfiftsnngen  ron  Kalihydiat  leitet  6  Aeq. 
KO  setsen  sieh  dabei  mit  6  Aeq.  Gl.  in  der  Weise  nm,  dass,  5  Aeq. 
Ghlorkalinm  and  1  Aeq.  chlorsanresKali  gcMdet  werden,  welch  letsteres 
Sak  sich  beim  Erkalten  der  Flüssigkeit  in  KrystaUen  abscheidet  Nach- 
stehende Formelgleichnng  erläutert  den  Vorgang: 

6  KO,  HO  +  6  Cl  =  5  KCl  +  K0,C105  +  6  HO, 

Unterchlor igdaures  Kali:  K0,C10,  unter- 

cUorlf^ 

bis  jetst  nur  in  Lösnng  bekannt,  in  welcher  es  energisch  bleichende '^^^ 
Wirkungen  äussert  und  anter  dem  Namen  Eau  de  JamUe  in  den  Handel  <ie 

,  ^  Javelle. 

kommt 

Wird  erhalten  durch  Einleiten  von  Chlorgas  in  eine  Terdünnte  kalte 
Lösung  von  kohlensaurem  Kali,  wobei  Chlorkalium  und  unterchlorigsaures 
Kali  gebildet  werden: 

2  KO  +  2  Cl  =  KCl  +  K0,C10. 

Phosphorsaures  KalL 

Der  Verbindangen  der  Phosphorsäure  mit  Kali  sind  mehrere.    Die  Ptiosphor- 
wichtigeren  dieser  Verbindungen  sind  die  der  dreibasischen  Phosphorsfture, 
n&mlioh  die  Sabe : 

(KO 

3  KO,  POft  oder    PO5  KO 

(KO 
(KO 

2KO,HO.P05    oder   PO^  |  KO 

(HO 

(HO 

KO,  2  HO  .PO»  oder   POj  H  ( ) 

(ko 

Das  Kalisalz  der  zwelbasischen  oder  Pyrophosphorsäure  hat  die 
Formel  2  KT),  PO-,  und  jt  ties  der  einbasischen  oder  Metaphosphorsäure 
die  Formel  KOyPO»  (vergL  über  die  verscbiedenea  Fhosphorsäurea 
S.  239). 

Das  Salz:  0  KO,  PC),,  entsteht  durch  Glühen  von  Phosphorsäure 
mit  überschfissigem  kolilensaurem  Kali.  Bildet  kleine  weisse  Krystalle 
oder  eine  weisse  Masse,  welche  in  gelinder  Glühhitze  zu  einem  klaren 
Glase  schmilzt,  welches  beim  Erkalten  wieder  undurchsichtig  wird. 
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Das  Sals:  KO,  2H0.P0s  erhält  man,  indem  man  kohlenaanres 

Kali  so  lange  mit  Phosphora&ure  versetzt,  bis  die  Flüssigkeit  sauer  re«|pirt| 
und  abdampft.    Bildot  grosse,  wohl  ausgebildete  Krystalle  von  eanrem 
Geschmack  und  stark  saarer  Reaetion.   Dieses  Salz  ist  in  Wasser  Wel 
leichter  lösUoh,  wie  obiges. 
Photphor-         Drei-,  «wei-  und  einbasisches  phosphorsaures  Kali  finden  sich  im 
Kitii  ut     Thierorganismus  alsBestandtheil  des  Blatos,  des  Fleisches  und  der  Drüsen- 
fhetr'de^   Säfte.    In  den  Muskeln  findet  sich  davon  mehrwieimBlate,  oad  im  Blute 
urr«!>1t^'"  viel  mehr  in  den  BlutseUen  wie  im  Blutserum. 

mus. 

Kieselsaures  Kali. 

Kie»eiaaa-  Die  Kiesels&ure  scheiiit  sich  mit  EsH  in  mehreren  VerhaUnissen 
verbinden  sn  können,  allein  es  gelingt  nicht,  eine  dieser  Yerbindnngen 
krystallisirt  zu  erhalten,  so  dass  die  Formel  derselben  noch  nicht  gepau 
festgestellt  ist  Man  erhält  sie  durch  Aufl&sen  von  gallertiger  Kiesel- 
säure in  Kalihydrat,  oder  durch  Zusammenschmelzen  von  krystallisirter 
Kieselsäure  (Quarz,  BergkrystsU)  und  kohlensaurem  Kali.  Durch  Zu- 
sammenschmelzen von  50  Thln.  kohlensaurem  Kali  und  11  Thln.  Kiesel- 
säure erhält  man  eine  Verbindung,  welche  nach  der  Formel  8  KG, 
2  SiOa  zusammengesetzt  zu  sein  scheint.  Das  sogenannte  Wasser- 
WH».scr-  glas,  welches  man  durch  Schmelzen  von  Quarzsand  mit  kohlensaurem 
fehl/ All-  Kali  erhält,  ein  farbloses  Glas,  welches  beim  Kochen  mit  Wasser  sich 
weuduuff.  y^^^  .^^  ebenfalls  eine  Verbindung  der  Kieselsäure  mit  dem  KalL  Die 
Auflösung  des  Wasserglases  auf  Holz  oder  Papier  gestrichen,  trocknet  zu 
einem  glasartigen  Firniss  ein,  welcher  diese  Gegenstände  weniger  leicht 
feuerfangend  macht.  Man  wendet  daher  das  Wasserglas  an,  um  Holzwerk, 
Bedachungen,  Tapeten,  Theaterrequisiten,  Coulissen  u.  dgU  vor  Feuers- 
gefahr zu  schützen. 

Kieselsaures  Kali  ist  ferner  ein  Bestandtheil  vieler  Mineralien,  so 
des  Feldspaths  und  mancher  Glassorten,  die  namentlich  diesem  Bestand- 
theile  ihre  Schwerschmelzbarkeit  verdaüken,  so  unter  Anderem  des  böh- 
mischen Glases. 


Verbindungen  des  Kaliums  mit  den  Salzbildnern. 

Haloidsalze  des  Kaliums. 

Es  werden  darunter  die  Verbindungen  des  Kaliums  mit  Chlor,  Brom, 
Jod  und  Fluor  verstanden.  Ihr  Charakter  ist  im  Allgemeinen  der  der 
Chlor-,  Brom-,  Jod-  und  Fiuormetalle  überhaupt.  iSie  sind  alle  in  Wasser 
löslich,  krystallisirbar,  und  besitzen  einen  scharf  salzigen  Geschmack.  Sie 
schmelzen  in  der  Glühhitze  und  verüüchtigen  sich  in  noch  holiercr  iem- 
peratur.    hie  krystallisiren  im  regulären  System. 
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Chlorkalinm:  KCl. 

Krystallisirt  in  farblosen  durchsichtigen  Würfeln,    schhtieckt   wie  rii^or- 
Kochsal'/,  ist  in  Wasser  leicht  löslioh  and  verkaistert  beim  Srwärnien. 

Bildet  sich  bei  der  Verbrennung  von  Kalinm  in  Chlurgas,  durch 
Sättigen  Ton  kohlenaainein  Kali  mit  Chlorwa«aer9toff,  und  durch  Ittugeres 
Crhitzen  von  chlor^taurero  Kali. 

Es  ist  ein  Bestandtheil  des  Meerwassers,  der  Salzsoolen,  der  Asche  i«t  ein  Be- 
der  Pflanxen  und  der  Uuerischen  Flüssigkeiten  und  Grewebe.  d^*'tbicH* 

•elwB  Or- 
gMrimnit. 

Bromkaliam:  KBr. 

KrystalHsirt  in  farblosen  luftbeständigen  Würfeln  und  ht  überhaupt  Brom« 
dem  Chlorkalium  in  allen  Stücken  sehr  ähnlich.    Durch  Chlorgas  wird 
daraus  das  Brom  ausgeschieden,  mit  Braunstein  und  Schwefel.siiure  liefert 
es  ebenfalls  freies  Brom,  mit  Schwefelsäure  allein  Bromwasserstoffsäure. 

Wird  direet  durch  Verbrennung  des  Kaliums  in  Bromdampf,  welche 
mit  Explosion  vor  sich  geht,  und  indirect  auf  ähnliche  Weise  wie  das 
Chlorkalium  gewonnen. 

Geringe  Mengen  davon  finden  sich  im  Meerwasser,  den  Salzsoolen 
und  einigen  Mineralquellen.  Namentlich  die  Kreuznacher  Soole  und  die 
Adelheidsquelle  iu  Oberbaiern  sind  ziemlich  reich  an  BrommetaUen. 

Jodkalium:  KJ. 

Das  Jodkalium  krystallisirt  in  farblosen  Würfeln,  die  theils  klar,  JodlMUmn. 
iJieiU  weiss  und  undurchsichtig  sind,  schmeckt  stechend  salzig  und  ist  in 
Wasser  und  Weingeist  löslieh.  In  seinem  Übrigen  Verhalten  bietet  es 
vollkommene  Analogie  mit  dem  Chlor>  und  Bromkalium  dar.  Durch 
Chlor,  Brom,  und  Salpetersftnre,  diet  salpetrige  Säure  enth&lt,  nnd  durch 
activeD  SaaerstolTf  wird  daraus  das  Jod  abgeschieden.  Ans  lelsterenk 
Grande  wendet  man  Papierstreifen,  die  mit  StSrkekleister  bestrichen  sind, 
in  welchem  Jodkalinm  aufgelöst  ist  (sogenannter  Jodkalinmstärke- 
Ueister),  als  empfindliches  Reagens  auf  activen  Sauerstoff  an.  Derartige 
Papierstreifen,  in  oaonisirte  Luft  oder  activen  Sauerstoff  gebracht,  filrbcai 
sich  blau,  indran  das  freiwerdende  Jod  sich  mit  der  Stärke  sn  blauer  Jod- 
stftäe  vereinigt  (Osonometer).  osono- 

Es  gibt  mehrere  Methoden  der  Gewinnung  des  Jodkalinms.  Die 
bei  der  Darstellnng  dieser  Verbindung  am  häufigsten  angewandte  besteht 
darin,  Jod  bis  sur  Sättigung  in  Kalih^dratlösung  au&ulösen,  wobei  sich 
Jodkalium  und  jodsanras  Kali  bilden:  (6KO  +  6  JssrSKJ+^O,  JO»). 
Zur  Verwandlung  des  jodsauren  Kalis  in  Jodkalium  wird'  der  Lösung 
Holskohle  oder  Kienruss  zngemiseht,  rar  Trockne  verdunstet  und  der 
RttoksUnd  gelinde  geglüht.    Der  Bückstand  mit  Wasser  behandelt, 
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nimmt  das  Jodkalium  auf,  welches  durch  Krystftllisation  gewonnen  wird. 
Auch  durch  Sättigen  von  K&lilaage  mit  Jodwaaserstoff  erhält  man  Jod- 
kaliuin. 

Das  Jodkalium  findet  sich  iu  erheblicherer  Menge  in  der  Asche  ge- 
wisser Seepflanzf'ii  (der  Varecsoda),  namentlich  von  Fucus-  und  Ülvaartea, 
ferner  im  Seewusser  und  gewissen  Mineralquellen  (vergl.  Jod). 
Jodkaliiini         Jodkalium  ist  ein  sehr  geschätztes  und  häufig  angewandtes  Arznei- 

Mhr  wich-  mittel.    Auch  Bromkalium  ändet  als  Arzneimittel  Auweadung. 

ttffM  An» 

nslmllte]» 

Fluorkalium:  KFL 


Fluor- 
kftUani. 


Krystallisirt  in  farblosen,  oft  säulenförmig  verlängerten  Würfeln. 
Schmeckt  scharf  salzig  und  zerfliesst  an  der  Luft  rasch.  Mit  Schwefel- 
säure Übergossen,  entwickelt  es  schon  in  der  Kälte  Fluorwasserstoff.  Die 
Lösung  in  Wasser  macht  (ilas  matt. 

"Wird  erhalten  durch  Ijcliandlung  von  kohlensaurem  Kali  mitwässri- 
ger  Fluorwasserstoffsäure  in  Gefässen  von  Silber  oder  Platin. 


Kieselfluorkalium,  3KFl,2SiFl3. 


flnor- 


WeiBBes,  fast  nnldalioliea* Folter..  Gibt  beim  ErMtien  mit  Kalium 
kauum.    8ilieiimi.    Wird  erhalten  dnrdi  Sftttigea  von  KaBiim  mit  EieicAfiiior- 
wasmstoflbftiire. 


'  Verbindungen  dea  Kaliums  mit  Schwefel. 

'  Kalium  ▼erbindet  aioh  mit  Schwefel  in  mehreren  VerhftltDifleen.  Man 
nimmt  deren  gewöhnlich  5  an,  nfimlieh: 

KS  =r  Einiach-SchwefölkalimB. 

KSj  =s  ZweifiEMih-Schwefelkalinm. 

KSg  =:  Dreiiach-SchwefelkaUnm. 

KS  4  =  Vierfiich-Schwefelkaliam. 

KSft  =  Fflnflfkch-Schwefelkalimn. 
Kaliom  and  Schwefel  snsammengeschmolsen,  vereinigen  sidi  nnter 
starker  Feaerentwickelnog.  Welche  Verbindungen  dabei  gebildet  werden, 
ist  .von  den  Mengenverhältnissen  der  Bestandtheile  und  anderen  UmstSn* 
den  abh&ngig. 

Die  wichtigeren  dieser  Verbindungen  sind  EinfiMh«  und  FfinffiiMsh- 
Schwefelkalinm. 


Einfach-Schwefelkalinm:  KS. 

Einfach-  Farbluse  krystallinische  Masse,  wenn  es  durch  Abdampfen  aus  Lö- 

käank'   sangen  gewonnen  wird,^  geschmolseen  dagegen  dunkelroth  und  krystalii- 
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PyroplMW. 


niBch,  in  Wasser  leicht  and  anter  Erwürmung  löslich,  an  der  Luft  zer- 
ffiesslich.  An  der  Luft  erhitzt,  verbrennt  es  zu  schwefelsaurem  Kali,  lu 
sehr  fein  zertheilteni  Zustande  durch  Glühen  eines  Gemetmos  von  2  Tliln. 
schwefelsaurem  Kali  und  1  Thl.  Kohle  erhalten,  stellt  es  einen  l'yrophor,  ut  ein 
d.  h.  eine  Massi-  dar,  welche  sich  von  selbst  entzündet,  wenn  sie 
au  die  Luft  kommt.  Das  Kinfach-Schwefelkalium  entwickelt  mit  Säuren 
Schwefelwasserstoff  ohne  Abscheidung  von  Schwefel: 

KS  +  SO3,  HO  —  KO,  SÜT  4-  HS. 
Das  Ein£Etch-Schwefelkaliumreagirt  stark  alkalisch  und  ist  die  stärkste 
Sulfobase. 

Man  erhält  Einfach-Schwefelkalium  durch  Glühen  von  schwefelsaurem 
Kali  mit  Kohle: 

KO,  SO3  -f  4  C  =  KS  -f-  4  CO. 
In  aafgelöster  Form  erhält  mau  es,  indem  man  eine  Lösung  von 
Kalihydrat  in  zwei  gleiche  Hälften  theilt,  die  eine  vollkommen  mit  Schwefel- 
wasserstoffgas sättigt  und  dann  die  andere  zumischt.  Die  mit  Schwefel- 
wasserstoff gesättigte  Hälfte  verwandelt  sich  in  Kaliumsulfhydrat  und  dieses 
Sulfosalz  gibt  mit  der  gleichen  Menge  Kall  Einfach-Schweielkaliom  und 
Wasser: 

KS,HS  -f  KO  =  2  KS  -f  HO. 

Fünffach-Schwefel kaiium:  KS^. 

Dnnkelgelbbraiuie  leberforbene  (daher  der  Name  hepar  ndfurii  ka- 
Hwum),  nach  Schwefelwasserstoff  riechende,  an  der  Luft  zerfliessliche  und  kaHun^*^' 
in  Wasser  mit  gelber  Farbe  lösliche  Masse,  mit  Säuren  Schwefelwasser- 
Stoff  entwickelnd  nnter  gleichseitiger  Fällung  von  weissem  pnlrerförmigen  i^™. 
Schwefel  (Schwefel milch).    Von  alkalisch  bitterem  Geschmack  und  schwefai- 
alkalischer  Beaction.  lm  mi- 

Man  erhält  das  FQnffach-Schwefelkalinm  durch  Erhitsenyon  Einlach- 
Schwefelkaliom  mit  fibersehfissigem  Schwefel.  Schmilst  man  gleiche 
Theüe  kohlensaures  Kali  und  Schwefel  bei  gelinder  Glühhitse  zusammen, 
so  bildet  sich  unter  Entweichen  von  Kohlensäure  eine  braune  spröde 
Masse,  die  Schwefelleber  der  Pharmacopoeen.  Sie  besteht  aus 
einem  Gremenge  von  V4  schwefelsaurem  Kali  und  %  Ffinffach-Schwefel- 
kalium.  Erhitct  man  bei  dieser  Operation  nicht  bis  zur  Rothgluth,  so  ent- 
steht FfinffachpSchwefelkalium  und  unterschwefligsaures  Kali: 
3  KO  +  12  S  =  2  KS5  +  KO,  S,  Q,. 

Setzt  man  zu  dem  Gemenge  von  kohlensaurem  Kali  und  Schwefel 
noch  Kohle,  so  entsteht  InderBothgltthhitzenurFflnffach-Schwefelkalium. 
Auf  nassem  Wege  erhält  man  das  Fünffach-Schwefelkalium  durch  Kochen 
TOD  Schwefel  mit  einer  Lösung  von  Kalihydrat.  Die  Auflösung  entliält 
Fänffach-Schwefelkalium  und  unterschwefligsaures  Kali.  Werden  die 
Auflösungen  des  Ffinffiush-Schwefelkalinms  der  Luft  ausgesetzt;  so  absor- 
biren  sie  rasch  Sauerstoffgas  und  das  Schwefelkalinm  verwandelt  sich  zu- 
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Metalle. 


Selcn- 
uiid  T'lios- 
phor- 
kalinni. 


erst  in  unterschwefiigsaures,  danu  in  schwefelsaures  Kali,  gleichzeitig 

setzt  sich  Sch-\vefel  ab. 

Dns  Fnrilfach- kSchwefelknlium  wird  in  der  Medioin  angewendet; 
ausserdem  dieiit  es  zur  Bereitung  der  bchwefelmilch.  Durch  Schwefel- 
säure oder  Salzsäure  wird  nämlic  h  daraus  Schwefel  abgeschieden : 

-f-  öOa,  HO  =  KO,  SO3  4-  HS  +  4  S, 

oder: 

KS5  +  HCl  =  KCl  -f  HS  4-  4  S; 
ähnlich  verhalten  sich  die  übrigen  Polysulfurete  des  Kaliums. 
Auch  mit  Selen  und  Phosphor  verbindet  sich  das  Kalium. 
Selenkalium  ist  eine  stahlgraue  bis  braunschwarze  Masse,  diesich 
dem  Schwefelkalium  ähnlich  verhält.     Die  Verbindungsverhällnisse  sind 
jedoch  nicht  genau  untersucht.    Die  rothe  Losung:  setzt  an  der  Luft  a 


es 


Selen  als  röthlich  schwarzes  Pulver  ab.  Mit  Säuren  entwickelt  es  Seleu- 
wasserstoff. 

Phosphorkalium.  Braune  Masse,  die  in  Wasser  Phosphorwasser- 
stofT  entwickelt.  Wird  erhalten  durch  Zusammenschmelzen  von  Kalium 
und  Phosphor  bei  Ausschluss  der  Luft,  wobei  die  Vereinigung  unter  Feaer« 
erscheinung  stattfindet. 


Leginiu- 

de:« 
Kaliums. 


Leg 


iruii 


g 


en  deö  Kaliums. 
• 


Das  Kalium  legirt  sich  mit  beisahe  allen  Metallen.  Diese  Le- 
girungw  werden  theils  auf  galvanischem  Wege  erhalten,  theila  direet 
dnrch  Zusammenbringen  der  betreflfonden  Metalle  oder  ihrer  Oxjde  mit 
Kalinm,  theils  endlieh  dorch  Rednction  der  Ozjde  mittelst  Kohle  bei 
Gegenwart  des  Kaliums.  Im  Allgemeinen  entwickeln  sie  ans  dem  Wasser 
Wasserstoffgas  unter  Oxydation  des  Kaliums  und  ZnrficUassung  des  anderen 
Metalls. 


Natrium. 

Symb.  Na.    Aeq.  23.    Specif.  Gewicht  0,972. 

Eigoii-  Die  EigenschafUn  des  Natriums  «eigen  mit  denen  des  Kaliums  sehr 

schafteil.  ^^^^  Uebereiustimmung.  Wie  dieses,  ist  es  ein  silbergl&nsendes,  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  wachsweiches  Metall,  welches  an  der  Luft,  in* 
dem  es  sich  oxydirt,  alsogleich  anläuft,  und  welches  das  Wasser  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  grosser  Heftigkeit  zersetzt.  Seine  von 
denen  des  Kaliums  abweichendenEigenschaften  sind  folgende:  es  schmilzt 
erst  bei  900  0.,  hat  ein  höheres  specifisches  Gewicht,  und  entzündet  sich 
auf  Wasser  geworfen  nicht.   Es  ^hrt  dabei  auf  dem  Wasser  hemm,  in- 
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dem  es  mit  Heftigkeit  Wasserstoff  entwickelt  ond  löst  sich  endlich  als 
Natriumoxyd  auf,  welches  dem  Wasser  stark  alkalische  Reaction  ertheilt; 
BCan  kann  übrigens  die  Rntxfindung  des  Natriums  bewirken,  wenn  man 
auf  die  Oberfläche  des  Wassers  einen  Bogen  ungeleimtes  Papier  bringt 
und  auf  diesen  das  Natrium  legt.  Es  verbrennt  dann  das  Natrium  mit 
intensiv  gelber  Flamme,  Auch  hier  aber  ist  es,  wie  beim  Kalium,  vor- 
züglich der  Wasserstoflr,  welcher  brennt,  und  dessen  Flamme  durch  das 
in  Folge  der  dabei  erzeugten  Hitze  verdampfende  und  mit  verbrennende 
Natrium  g^lb  gefärbt  erscheint. 

An  der  Luft  erhitzt,  verbrennt  das  Natrium  mit  gelber  Flamme  zu 
Natriumoxyd  5  bei  LufUbschlnss  bis  zur  £U>thglqth.  erhitzt,  verwandelt  es 
.sich  in  Dampf  und  lässt  sich  destilliren. 

Sein  übriges  Yerhalten  stimmt  mit  dem  des  Kalium^  vollständig* 
überein.  Wie  dieses  mnss  es  unter  Steinöl  aufbewahrt  weYden.- 

Vorkommen.    Auch  das  Natrium  findet  sich  als  soloiitis  nicht  io  Vorkom- 
der  Natur.   Seine  Verbindungen  aber  sind  zum  Theil  «ehr  verbreitet^ 

Darstollun  f^.  Mai»  rrliült  <l;is  "N:itrium  nach  iihiilicluMi  Methoclfin  iHirntal 
wie  da.s  Kalium.  Die  gewühnlich.stc  Mcthod«  besteht  darin,  ein  f  M  iiH  Dire 
von  kohlensaurem  Natriumoxyd  und  Kithh'  in  dem  zur  Darstellnn«;^  des 
Kalium»  dicnt^nden  Apparate  bis  zur  UnthL-^liitli  zti  criiif/en.  Das  redu- 
cirte  Natrium  destilllrt  i\:\hv\  libcr  (iiid  sammelt  sich  iu  eräturrenden 
kugeligen  Tropfen  auter  dem  bteinöl  der  Vorlage  au.  ' 

Geschichtliches.   Duhainel  wies  1796  nach,  da.s.s  Kali  und  Natron  oescMdit- 
(Natriumoxyd)  verschiedene  Körper  seien.    H.  Üavy  stellte  1807  das 
Metall  dar. 


Verbindungen  des  Natriums. 

Natrium  und  Sauerstoff. 

Wir  keuuen  zwei  Oxyde  des  Natriums: 

Natrium  Sauerstoff 
NaO  —  Natriumoxyd  ......  23    :  8 

NaOj  =r  Natriumsuperoxyd  ...  2^    :  16 

Natrinmoxyd:  NaO.  Natrium- 

oxyil. 

Syii.  Natron.  N*tron. 

Kit^ensoliafteu  und  Darstellung  des  Natron»  stiimneü  mit  deueu  des 
Kalis  ubereiu. 


V.  Oorup'B^saiicz,  Oliemi«.  I.  24 
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Verbindung  des  NatriumoxjdB  mit  Wasser. 

Natriamoxydhydrat:  NaO,UO. 
Syn.  Natronbydrat.   Aetmatron.  Natron-Aetcittiii. 

Die  Eig-enschaften  des  Natronhydrats  stimmen  mit  deneu  des  Kali- 
hydrats überoin.  Das  Natronhydrat  ist  nicht  so  zerfliesslich  wie  Kali- 
hydrat und  Verwundelt  sich  allmählich  an  der  Luft  in  kohlensaures  Natron, 
ein  ebenfalls  nicht  zerfliessliches  Salz,  pie  wässrige  Lösung  des  Natron- 
hydrats führt  den  Namen  Natronlauge,  oder  Liquor  natri  Caugtiei» 

Vorkommen.  Weder  Natron  noch  Natronhydrat  finden  sich  als 
solche  in  der  Natur.  •  , 

Darstellung.  Die  caustische  Natronlauge  ertifilt  man,  indem  man 
eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  unter  öfterem  Umschütten 
längere  Zeit  mit  Kalkhydrat  (gelöschtem,.  Kalk)  in  Berührung  lässt: 

NaO,C02  +  CaO,  HO  =  CaO,  CO2  +  NaO,HÖ. 
Das  geschmolzene,  oder  überhaupt  feste  Aetznatron  erhält  man  daraus 
durch  Abdampfen.    Das  Natronhydrat  findet  dieselbe  Anwendung  wie 
das  Kalihydrat. 

Verbindungen  des  Natriumoxyds  mit  Säuren. 

Natronsalze. 

Die  Natronsalze  verhalten  sich  im  Allgemeinen,  den  KaKsalaen  fthn- 

lieh.  Sie  sind  meist  in  Wasser  löslich,  in  schwacher  Glöhhitse  nicht 
flüchtig,  uiigefärbt,  wenn  die  Säure  ungLin  1  l)t  ist,  ond krjstallisirhar.  Der 
Weingeist-  und  Löthrohrfiamme  ertheilen  sie  einecharakteristischeilitteiisiy 
gt-lbe  Färbung.  Mehrere  von  ihnen  finden  sich  im  Pflanzen*  und  Thier* 
reich  und  bleiben  nach  Verkohlung  der  organischen  Sabslana  in  der  so* 
genannten  Asche  zurück.  Während  die  Aschen  der  Landpflanjsen  reich 
IUI  Kalisalzen  sind,  wiegen  in  der  Asche  der  See-  nnd  Strandpflan^n  in 
der  Regel  die  Natronsalze  bedeutend  vor.  Im  Thierreiche  ist  das  Natron 
im  Allgemeinen  ebenfalls  in  reichlicherer  ACenge  yorhanden.  Im  Blnte 
selbst  findet  ein  Gegensatz  zwischen  Kali*  on^  Natronsalzen  in  der  Art 
statt,  dass  in  den  Blatzellen  die  Kalisalze,  im  Ulntseram  die  Natronsalze 
vorwiegen. 

Die  wichtigeren  Natronsalze  sind  folgende: 

Kohlensaures  Natron. 

Die  Kohlensäure  bildet  mit  Natron  drei  Salze:  das  neutrale,  das 
sanre  oder  doppelt- kohlensaure  Natron  nnd  das  anderthalb-kohlensaure 
Natron. 


« 
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Neutrales  kohleusaares  Natron:  NaO^CO)  -|-  10  aq. 

Syn.  Soda. 

Dieses  durch  seine  zahlreichen  Anwendungen  sehr  wichtige  und  in  Sod». 
der  Technik  und  den  Gewc^eü  unter  dem  Xamen  Soda  bekannte  Salz 
bildet  grosse  far])h)se  monoklinometrische  KrystalKA  welche  Proc. 
(z=  10  Ae(|.j  ivi  vstallwasser  enthalten.  An  der  Luft  verwittern  die 
Kryatalle  sehr  sohnell,  indem  sie  dabei  undurchöichtig  werden  und  m 
einem  weissen  Pulver  zerfallen.  Wie  überhaupt  ist  auch  hier  das  Ver- 
wittern darin  begriindet.  duss  du.^  Ivi ystallwasser  allmählicli  entweicht. 
Erwärmt,  schmilzt  das  Salz  anfänglich  in  seinem  Kr y stall wasser  und 
wird  dann  zu  wasserfit leui  kohlensauren  Natron,  indem  alles  Wasser 
dampfförmig  fortgeht.  In  Walser  ist  das  neutrale  kohlensaure  Natron 
leicht  löslich:  bei  einer  Temperatur  von  -iO^  C.  tritt  das  Maximum  von 
Lfislichkeit  ein.  Lässt  man  das  kohlensaure  Natron  aus  warmer  Lösung 
krystallisiren,  so  krystallisirt  es  mit  l-S  Proc.  Krystallwasser,  Bis  zt^- 
Rothgluth  erhitzt,  schmilzt  es  zu  einer  klaren,  beim  Erkalt^  krystaK; 
linisch  erstarrenden  Flüssigkeit  Das  kohlensaure  Natron  schmeckt  ^ud 
reagirt  alkalisch. 

Vorkommen.  Das  kohlensaure  Natron  findet  sieh  an  einigeD  Orteo  vorkom- 
deriErde,  so  namentlich  in  Ungarn  und  Armenien  im  Waeter  gewisser 
kleiner  Seen,  der  sogenannten  Natronseen,  welche  beim  Verdonaten 
während  der  heissen  Jahreszeit  Salzmassen  absetzen,  die  neben  Schwefel« 
saurem  Natron  und  Chlornatrium  viel  kohlensaores  Natron  enthalten.  In 
anderen  Gegenden  wittert  es  in  grossen  Mengen  ans  der  f}rde  aus,  ond 
ist  auch  aus  Mauern  auswitternd  beobachtet.  Das  neutrale  kohlensaore 
Natron  ist  ferner  ein  vorwiegender  Bestandtheil  der  Asche  gewisser 
Strandpflanzen,  insbesondere  von  Salsola-  und  Salicornis- Arten.  Die 
nach  Verbrennung  dieser  Pflanzen  zurückbleibende  g;rane  steinartige  Asche 
kommt  unter  dem  Namen  rohe  Soda  in  den  Handel.  Die  beste  Sorte  Bohe  Sod«. 
davon  war  frfiher  die  Barilla-Soda,  welche  25  —  30  Proc  kohlen- 
saures Natron  enthSlt  Der  sogenannte  Kelp  ond  die  Värec-Soda,  die 
Asche  von  Seetangen,  ist  viel  ärmer  daran. 

Ans  diesen  Sodaarten  wurde  Mher  das  reine  kohlensaure  Natron 
gewonnen« 

Darstellung.    Gagen  wärtig  gewinnt  man  beinahe  alle  Soda  durch  Dan^i- 
ein  Verfahren,  welches  eben  so  sinnreich  als  ökonomisch  Ist,  ond  die 
natürliche  Soda  entbehrlich  macht.  Dieses  zur  Zeit  der  Continentalsperre, 
die  den  Preis  der  natürlichen  Sodasorten  ausserordentlich  in  die  Höhe  trieb, 
von  Leblano  entdeckte  Ver&hren  ist  in  seinen  Grondzfigen  folgendes:  LebUnc  » 

Man  verwandelt  Kochsalz:  Chlornatrium,  durch  Behandlung  mit  ^'^ 
Schwefeltöur^  in  schwefelsaures  Natron  und  Chlorwasserstoff,  und  setst 
das  so  gewonnene  schwefelsaure  Natron  in  eigens  construirten  Flammöfen, 
den  Sodaöfen,  durch  ein  Gemenge  von  kohlensaurekn  Kalk  und  Kohle  in 

24  • 
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kohlensaures  Katron  und  eine  Doppelverbindung  von  Schwefelealeiiiin 
and  Kalk  (Caldamoxyd)  am.  - 

Der  Process  der  Sodabereitung  zerfilllt  in  drei  Perioden^  von  welchen 
die  beiden  letzteren  in  der  Ansföhrung  znsammenfallen. 

L  In  der  ersten  Periode  wird  Kochsalz     schwefelsaures  Natron  ver- 
wandelt : 

NaCl   +   S03,  II0   =   HCl   +   NaO,  SQj 
Kochsalz  Schwefelsäure  Salzsäure  Schwefelsaures 

Natron. 

II.  In  der  zweiten  Periode  wird  das  schwefelsaure  Natron  durch  Kuhle 
zu  Schwefel lüitri um  reducirt: 

N;i(),  S()3    4-    4C  =r  4CO     -|-  NaS 
•   fcjciivvcfL'lsaureiS      Kolile    Kohleuuxyd  Schwefelnatrium. 
Natron  * 

m.  In  der  dritten  Periode  wird  das  Schwefelnatrium  durch' kohlensauren 
Kalk  in  kohlensaures  Natron  und  Schwefelcalcium  umgesetzt: 

NaS   +   CaO,  CO,   =   CaS  -   +    NaO,  CO, 
Schwefel»      Kohlensaurer     Schwefel-  Kohlensaures 
natrium  Kalk  calcium  Natron. 

In  der  Ausführung  selbst  fallen  die  zweite  und  dritte  Periode  za- 
sommeij,  indem  das  schwefelsaure  Natron  in  einer  Operation  mit  Kohle 
und  kohlensaurem  Knll  ;i>:leiclizeitig  behandelt  wird.  Dabei  verbindet 
sich  ferner  d|ts  Schwefeicalciam,  welches  gebildet  wird,  mit  einem  Theil 
des  Kalks  zu  einer  unlöslichen  Doppelverbiudung:  3  CaS^  CaO,  so  dass 
durch  obige  Formelgleichungen  die  Theorie  des  Verfahrens  wohl  richtig 
erläutert  ist,  in  der  Praxis  aber  der  Vorgang  etwas  oomplicirter  erscheint. 
Die  Zersetzung  geht  thatsächlich  in  einer  Weise  vor  sich^  die  durch 
.  •        nachstehende  Fornielgleiehung  ausgedrückt  wird  : 

3(Naü,  SO,)  +  4  (CaO,  CO2)  4-  13  C      3  (NaO,  CO,) 

-f  3  CaS,  CaO  -f  14  CO. 
Die  durch  diese    Operationen   gebildete   steinharte  geschmolzene 
Masse  wird  mit  Wasser  ausgelaugt,  welches  das  kohlensaure  Natron  löst, 
während  die  Doppelverbindung  von  Seliwefelealcium  und  Kalk  ungelöst 
bleibt.    Durch  Abdampfen  der  Laugen  wird  das  kohlensaure  Natron 
Die  Soda-  krystalüsirt  erhalten. 

blei«t  «in  Die  Sodafabrikation  ist  einer  der  wichtigsten  Zweige  der  chemischen 

Industrie,  un<l  liefert  ein  prägnantes  Beispiel  des  Ineinandergreif»Mis  der 
tneluan-  chcmisch  -  technischen  Operationen.  J»ei  der  Sodaproduction  gewinnt 
derproi-  nmn  Salzsäure  als  Nebenproduet.  Diese  lässt  man  nicht  verloren  srehen, 
niisci)-       sondern  verwerthet  sie  entwtuler  als  solche,  oder  bcnut^^t  sie  zur  Cblor- 

fecliiii  ■    1     1  ■ 

spiicr  entwick^'lung  mit  Braunstein,  indem  man  nebenl)ei  Clilorkalk  fabricirt. 
ueu'ditf.    Da  zur  Umwandlung  des  Kochsalzes  iu  schwefelsaures  Natron  Scliwefel- 
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säure  eTforderlich  ist,  so  fabriciren  die  Sodufabrikanten  A'w^v  Säiirf.  statt 
sie  von  Aussen  zu  bczielien,  hiiufif^  .seihst,  so  das«  also  bei  einem  derar- 
tigen Hetriebe  Salzsäure,  Chlorkalk,  Soda,  schwefelsaures  Natron  und 
Schwefelsäure  erzeugt  und  verwerthet  werden. 

Im  All^::emeinen  sind  die  Anwendungen  der  Soda  dieselben,  wie  die 
der  Pottasche.  Die  ausgedehnteste  Anwendung  tiiidet  sie  in  der  Seifen- 
und  Cilusfabrikatioii.  Ausserdem  wird  sie  in  di  r  Mcdicin  and  in  der 
analytischen  und  praktischen  Chemie  vielfach  «gebraucht.  « 

Saures  kohlensaures  Natron:  NaO,  COj.COs,  HO. 

* 

8vn.  Zweifech  koblenMuires  Natron.   Natnm  fdrarhomam. 


Kleine,  farblose,  durchsiehtij^e,  in  Wasser  sehwierij'er  liVsliehe  Kry- 

,  '  kohlen 

'.tallc.     liesitzt  im  rcbri'jcn  dieselben  Eijfenschaftcn  und  wird  auf  älm-  wiures 

NAtrou 

liebe  VV^eise  dargt  stellt,  wie  das  entsprechende  Kalisalz. 

Ks  ist  ein  Hestandtheil  sehr  vieler  Miueruhvüäsur,  uainuutlich  der 
sogeiiaiuiteii  Säuerlinge  un<l  Stahlquellen, 

Anv  einfachsten  erhalt  mau  es  durcli  Sättigen  liiu-.-i  iuiii;^*'ii  (lemen- 
•jes  von  l  Thl.  krystallisirtiin  und  3  Tliln.  eutwiissertem  neutralem 
kohlensauren  Natron  mit  K  'hlen.^auregas.  Man  beimUl  <laz;u  bei  der 
fabrikmässi^^cn  Darstellung  die  aus  gährenden  Flüssigkeiten  (Bier,  Wein) 
sieh  entwickelnde,  oder  auch  die  an  manchen  Orten  dem  Erdboden  ent- 
strömende Kohlensäure.  Das  zweifach  kohlensaure  Natron  wird  vor- 
zugsweise in  der  Medicin  angewandt,  und  iöt  ein  Bcätaudtheil  der  si»ge- 

uamiteu  Brausepulver.  Brause- 

pnlver. 

Auderthaib-kohlunsaure»  Natron:  2  NaÜ,  •)  GOy  -f-  3  aq. 

Diesem  Salz,  dessen  Formel  auch  wohl  Audortiuüb 
2(NaO,  CO^)  .  CO.,  HO  -f  3  aq.  J^u"'«' 
geschrieben  wird,  stellt  grosse,  an  der  Luft  nicht  verwitternde,  gewöhn- 
lich  aelir  harte  monoklinometrische  Krystalle  dar,  welche  in  einer  Soda 
enthalten  sind,  die  unter  dem  Namen  Trona  oder  Urao  in  den  Handel 
kommt«   Dieselbe  stammt  aus  den  Natronsecn  Aegyptens  und^Mexicos. 

Schwefelsaures  Natron. 

Wir  unterscheiden  ein  neutrales  und  ein  saures  Salz. 

Hatrou. 

Neutrales  schwefelsaures  Natron:  NaO,  SO«  4~  10  aq. 

8yn.  Glanberaak. 

Findet  sich  im  Handel  in  grossen,  durchsichtigen,  klaren,  mouokli- 
nometrischen  Krystallen,  die  55,76  Proc.  Krystallwasser  (=  10  Aeq.) 
enthiUten.    Beim  Liegen  an  der  Luft  'verwittern  die  Krystalle  und  2er- 
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Saures 

mchwcfel- 

saures 
Nutroll. 


fallen  zu  tniiein  weissen  Pulver,  indem  sie  ihr  Krystallwasser  verlieren. 
Beim  Erhitzen  sclimelzeu  .>iie  -selir  leicht  in  ihrem  Krystallwasser,  und 
verlieren  bei  fortgesetztem  Erhitzen  letzteres  gänzlich;  es  bleibt  wasser- 
freiet» Salz  zurück.  Das  schwefelsaure  Natron  besitzt  einen  kühlenden, 
bitterlich -sal/i^MMi  Geschmack,  und  wirkt  abführend.  Es  wird  daher  als 
Arzneimittel  gebraucht.  Das  schwefelsaure  Natron  ist  in  Wasser  leicht 
löslich.  Das  Maximum  seiner  Löslichkeit  liegt  bei  -|-  33^0.;  von  die- 
sem Punkt*'  an  nimmt  mit  steigender  Temperatur  die  Lösliehkeit  wieder 
ab.  Kry.staili.^irt  das  Salz  aus  seiner  Lösung  bei  einer  unter  :2l)"C.  lie- 
genden Temperatur,  so  krystallisirt  es  mit  10  Aeq.  Krystallwasser.  Kry- 
stallisirt  es  aber  bei  höheren  Temperaturen,  so  scheidet  es  sich  wasser- 
frei ab.  Wird  eine  bei  33^  C.  gesättigte  Lösung  bis  zum  Sieden  erhitzt, 
so  scheidet  sich  ebenfalls  wasserfreies  Salz  als  feines  Krystall|)ulvc»r  ab. 

Wasserfreies*  sch\\*efelsaures  Natron  mit  schwefelsaurem  Kali  zu 
gleichen  Aequivalenten  zusammengeschmolzen,  gibt  eine  glasige  amorphe 
Masse,  die,  in  siedendheissem  Wasser  gelöst,  beim  Erkalten  uater  lebhaf- 
ter Lieliteutwickelung  ein  krystallisirtes  Doppelsalz  absetzt. 

Das  schwefelsaure  Natron  ist  ein  IJestandtheil  vieler  Mineralwässer 
und  Salzsoolen,  so  wie  sieh  auch  geringe  Mengen  desselben  im  Mcer- 
wasser  und  melireren  thierischeu  Flüssigkeiten,  namentlich  im  Blute, 
finden.  Ganze  Gebirgsmassen  bildend,  findet  es  sieh  mit  Gyps,  Koch- 
salz und  schwefelsaurer  Bittererdc  in  Spanien  im  Ebrothale,  bei  Madrid 
und  an  anderen  Orten.  Man  erhält  das  schwefelsaure  Natron  direct  darch 
Sättigung  von  Natronhydrat  oder  kohlensaurem  Natron  mit  Schwefelsäure. 
Es  wird  alter  im  (irossen  fabrikmässig  bei  der  SodafabrikatioD  durch 
ZeräeUuQg  von  Kochsalz  mit  Schwefelsäure: 

(NaCl  -f  SO3,  HO  =  NaO,  SO3  +  HCl)  ' 
und  bei  mehreren  anderen  ehenilsrh  technischen  Processen  als  Nebenpro- 
duct  «jcwonnen.  Aus  der  Mutterlauge  der  Salzsoolen  erhält  man  es  nach 
der  Auskrystallisation  des  grössten  Tlieils  des  Kochsalzes,  indem  man 
dieselben  stark  erkältet,  wobei  das  schwefelsaure  Natron  auskrystallisirt. 
Das  Salz  wird  bei  der  Soda-  und  Glasfabrikatiou,  und  als  Arzneimittel 
angewendet: 

Sfureg  schwefelsaures  Natron:  NaO,  SOa.&Oj.HO, 

wird  erhalten,  wenn  man  zu  einer  Lösung  von  neutralem  schwefelsaurem 
Nijtron  noch  ebenso  viel  Schwefelsäure  setzt,  als  es  bereits  enthält,  und 
zur  Krvstallisation  verdampft.  Lange  vierseitige  Säulen  mit  schiefer 
Endlhi'  lii'  von  saurem  ( i^-schmack.  Beim  Erwärmen  verlieren  sie  alles 
Wasstr  und  die  Hälfte  ihres  bäaregehalts.  £s  bleibt  neutrales  balz 
zurück. 


ITnlcr- 

nlnvc'flig- 

Nairoii. 


Unterschwefligaaures  Natron;  NaO,  S2O2  -j-  5  aq. 

(Iross«',    wasserhelle,   schiefe    Säulen,     kühlend,    hinterlier  bitter 
schmeckend,  und  luftbestä.udig.   V  orsichtig  erhitz^  schmilzt  das  6alz  und 
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verliert  sein  Krystallwasser;  stärker  erliitzt,  /ersetzt  es  sieh  in  Scliwefel- 
natriuni  ini<l  sehwefelsiiiures  Natron.  An  der  Luft  .stark  erhitzt,  brennt 
es  mit  l)hini:r  Fhunine.  Löst  sich  leicht  in  Wasser.  Die  wä«örigc  Lösung 
setzt  in  verschloHsenen  Gefäiiseu  JSchwelel  ab,  uud  verwandelt  sich  in 
scUwelligsaures  Natron :  • 

(Na  ( ) ,  S,,  (  ).,  =  Na  ( ) .  S  ( ).  -f  S). 
Bei  Luftzutritt  setzt  sich  JSchwefel  ab,  uud  das  schwefligsaare  Natron 
oxydirt  sieh  zu  schwefelsaurem  Natron. 

Man  erhält  es,  wenn  man  eine  Lösung  von  schwcHigsaureni  Natron 
mit  einer  heiss  ;resattigten  Lösung  von  Schwefel  in  Natronlauge  ver- 
mischt. Auch  durch  Oxydation  einer  L(»siing  von  Schu  ».  liiluatrium  an 
der  Luft  wird  es  gebildet.    Man  wendet  es  iu  der  Photographie  an. 

Salpetersaares  Natron:  NaO,  NO^. 
Sjrn.  ChiliMlpeter. 

Krystallisirt  in  xoweüen  wfirfelähnlichen  .RhomboSdeni,  ond  hat  saipetcr- 
daher  auch  den  Namen  kubischer  oder  WGrfelsalpeter  erhalten.  Kttron. 

Seine  Eigeuachaften  stimmen  mit  denen  des  Salpeters  überein,  und 
es  wird  andh  im  Allgemeinen  wie  dieser  angewendet.  Namentlich  wird 
es  seines  niedrigeren  Preises  halber  gegenwärtig  allgemein  znr  Bereitung 
der  Salpetersäure  gebrancht.  Auch  Kalisalpeter  kann  man  daraus  ge- 
winnen, indem  man  Lösungen  von  salpetersatirem  Natron  ond  kohlen- 
saurem Kali  vermischt.  Es  bildet  sich  dabei  kohlensaures  Natron  und 
salpetersaures  Kyili,  welch. letzteres  Salz  sich  beim  vorsichtigen  Eindam- 
pfen und  Abkfihlen  der  eingedampften  Losung  in  Kristallen  ausscheidet: 

NaO,  NO5  +  KO,  CO,  =  NaO,  CO3  +  KO,  NO^, 
auch  durch  Chlorkalium  kann  man  daraus  Kalisalpeter  gewinnen. 

Znr.  Fabrikation  des  Schiesspnlvers  eignet  sich  das  salpetersaure 
Natron  nicht,  da  es  aus  der  Luft  leichter  Wasser  anzieht;  hygroskopisch 
ist  und  sich  wenigeir  leicht  entzündet  Von  diesem  Salze  finden  sich  in 
einigen  Fuss  mächtigen  Lagern,  welche  sich  über  viele  Quadratmeilen 
erstrecken,  in  Südamerilut,  im  District  Taropa,  an  der  Grenze  von  Chili 
und  Peru  ungeheure  Quantitätjßn,  deren  Ausbeutung  einen  wichtigen 
Handelsartikel  bildet.  Das  Salz  wird  einfach  gesammelt,  roh  nach 
Europa  gesendet,  und  hier  durch  UmkrystalHsiren  gereinigt  Von  die- 
sem Vorkommen  rührt  der  Name  Chilisalpeter  her.  *  Direet  erhalt 
man  es  durch  Sättigen  von  Natronhydrat  oder  kohlensaurem  Natron  mit 
Salpetersäure. 

-    Phosphorsaures  Natron. 

Die  Verbindungen  des  Natrons  mit  der  Phosphorsäurc  sind  denen  i'hosphor- 
des  Kalis  mit  dieser  Saure  analog.    So  wie  bei  den  Kalisalzen  haben  Natrou. 
wir  die  Natrousalze  der  dreibasischeu  oder  g«twöhiilicheu  Pliosphorsäure, 
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die  der  zweiba^ischen  oder  Pyrophosphorsäure,  und  endlich  die  der  ein- 
baäiijcheii  oder  Metaphosphorsäare  zu  aiiterdclieideu. 

Die  Natronsalze  der  dreibasischen  Phosphorsäare  Bind  lolgende: 

NaO 

L  3NaO,  PO5        oder  ^  PO»  |  NaO 

NaO 
NaO 

II.  2NaO.HO,PQj    „  PO&{NaO 

HO 

NaO 

UI.  Hiii0.2H0,  PO4    „        PO4  {  HO 


Die  Salse'  der  Pyrophosphorsäure  sind : 

1.  ^NaO,  PO5        oder  PO^ 

II.  NaO. HO,  PO4      «  POj 


HO 

NaO 
NaO 
NaO 
HO 


Das  metaphosphorsäare  Natron  ist: 

NaO^POj      .   oder      PÖ5  NaO 

Von  diesen  Salzen  ist  tintcr  dem  Namen  gewöhnliches  phosphor- 
sanres  Natron^  oder  phosphorsaores  Natron  der  Officineni,  bekaxmt  die 
Verbindung: 

2  NaO  .  H0,P05  +  24  aq. 
Dieses  Salz  bildet  grosse,  klare-,  leicht  Terwitternde  Krystalle  von 
kfihlend  salzigem  Geschmack  und  alkalischer'  Reaction.  Von  seinen  25 
Acquivalenten  Wasser,  dem  Gewiähte  nach  64,15  Proc  des  Salzes,  gehen 
24  Aeq.  schon  beim  Erwärmen  bis  auf  lOO^C.  weg,  das  SSste,  welches 
basisches  ist,  geht  erst  beim  Glühen  des  Salzes  fort.  Lässt  maa  das 
Salz  bei  -|-  Sl^^C.  krystallisiren,  so  enthält  es  dann  nur  17  Aeq.  Wasser, 
wovon  1  Aeq.  basisches  ist;  es  hat  also  dann  die  Formel: 

2NaO  .  HO,  PO5  +  i6aq. 
Mit  salpetersaurem  Silberoxyd  gibt'  das  gewöhnliche  [»Uosphorsaure 
Natron  einen  gelben  Nied<»rschhig  von  dreibasistdh-pliuäphorsaiirem  Silber- 
oxyd. 

Dieses  Salz  liudot  sich  in  mehreren  tliic-rischeii  F'liissigiveitiiu,  nainent« 
lieh  auch  im  Harn.  2klan  crhiilt  os  durch  Sättigen  reiner  ndvr  aus  Kno- 
chen l)creiU'ler  l'hosphftrsäure  mit  kohleiitiaureni  Natron  hi^  /iir  schwach 
alkalischen  Ue;icti«»u  und  AlKlampfen,  wobei  es  sieh  in  Ivrysiallen  ab- 
scheidet. Das  Itasische  AVasäeräquivaleut  114  diesem  Salze  kaau  durch 
Basen  vertreten  werden. 

Verset/t  man  die  Lösung  dieses  Salzes  mit  Natronlauge  und  dampft 
ab,  SU  erhält  man  das  Salz 

•8  NaO,P()5      '  ■ 
in  düuueu  Prismen,  in  weleliem  also  das  basische  Wasseraquivaleut  eben- 
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falta  dan:h  NatTon  vertreten  ist.  *  Dasselbe  enthalt  ebenfalls  2^  Aeq. 
Krystallwasser  nnd  es  ist  demnach  seine  eigentliche  Formel : 

8  NaO,  PO5  4.  24  aq. 
Wird  dag^en  der  Auflösung  des  gewöhnliches  phosphorsaureu  Natrons 
ebenso  viel  Phosphorsäuro  zugesetzt,  als  es  bereits  enthält,  nnd  hierauf 
abgedampft,  so  krystallisirt  das  Salz  '  , 

^a0.2H0,  POa, 
welches  auch  wohl  als  saures  phosphorsanres  Natron  bezeichnet 
wird.  Dieses  Salz  krystallisirt  in  rhombischen  Säulen,  ist  in' Wasser  leicht 
löslich,  nnd  die  Lösung  desselben  röthet  -Lackmus.   Es  enthält  2  Aeq. 
Krystallwasser,  so  dass  die  Formel  des  krystalHsirten  Salzes : 

Na0.2H0,  POt  +  ^  «q*  ' 
geschrieben  werden  muss.   Die  zwei  Aeqaivalente  Krystallwasser  gehen      ^  ' 

beim  Erwärmen  auf  100^  C.  fort. 

% 

Pyrophosphorsaures  Patron:  i  NaO,  PO5  -f" 

Farblose,  an  der  Luft  nicht  Terwitternde  Krystalle,  in  Wasser  *  y  "i  i>o» 
weniger  leicht  löslich,  wie  das  gewöhnliche  phosphorsaure  Natron,  al-  Natr.>n. 
kaiisch  reagirend  und  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  weissen  V^io 
Niederschlag  von  pyrophosphorsaurem  SUberozyd  gebend.  Durch  Glühen 
dieses  Salzes  oder  auch  durch  Glühen  des  gewöhnlichen  phosphorsauren 
Natrons  wird  es  im  wasserfreien  Zustai^de  erhalten  welches  in  der  Glüh> 
hitze  zu  einem  durchsichtigen  Glase  schmilzt   Wird  das  Salz : 

Na().2HO,  PO»  +  2  aq. 
bis  auf  190  — •  2040  C.  erhitzt,  so  erhält.man  das  Salz: 

NaO.HO,  POft, 

welches  als  pyrophosphorsaures  Natron  betrachtet  werden  kanju^ 
welchem  1  Aeq.  Natron  durch  Wasser  vertreten  ist   Es  reagirt  sauer. 

Uletaphosphörsaures  >iatron:  NaO,  PO». 

Man  erhält  dieses  Salz  durch  Glühen  des  sauren  phosphorsauren  Metaph. 
Natrons: 

NaO,  2  HO.PO4  +  2  aq.  ' 
als  ein  wasserhelles,' in  Wasser  leicht  lösliches,  und  an  der  Luft  zerAiess- 
liches  Glas.    Die  Lr>8ung  des  Salzes  gibt  mit  salpeterstkurem  Silberoxyd 
einen  weissen  Niederschlag  von  pyrophosphorsaurem  Silberoxyd. 

Lässt  man  das  geschmolzene  Salz. langsam  erkalten,  so  ist  es  dann 
in  Wasser  schwieriger  löslich  und  krystallisirt  aus  der  wässrigen  Lösung  * 
mit  4  Aeq.  Krystallwasser.        '  ^ '  • 

Uoterchlurigs{%^re8  Natron:  ISaO,  CK). 

Bis  Jetzt  nur  inf  Lösung  bekannt  und  dann  eine  gelblich  grüne,  chlor>  untrrchto- 
artinr  riechende  und  stark  bleichende  Flüssigkeit  darstellend,  beim  SiroT* 
Kochen  sich  entfärbend  und  Chlor  entwickelnd.  . 

Bildet  sich  duirch  Einleiten  von  Chlorgas  in 'eine  Auflösung  von 
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koblensanrein  Natron.  Die  Anfldsniig  dothäU  untersetztes  kohlensaures 
NairoD  and  Cbloroatriiüiif  ist  also  kein  reines  nnterehlcfrigsaares  Natron« 
Diese  so  erhaltene  Losung  findet  als  Bleichmittel,  als  Oxydations- 
mittel in  der  analytischen  Chemie,  und  Als  Zerstöraogsfkiittel  (ilriaaleGe* 
rficbe,  Miasmen  and  Cpntagien  Anwendniig. 

Borsaures  Natrop. 

BorMUMi        Mani  kennt  zwei  Yerbindangen  der  Borsäure  mit  djBm  Natron :  ein 
Natron.    neQtrales  und  ein  saares  oder  zweifiich-hprsaores  Natron^  Letzteres  ist 
▼on  praktischer  Wichtigkeit. 

baures  borsaures  Natron:  NaO,  2  B0O3       10  tui* 

Borax. 

* 

Bons,  Parbloee,  durchsichtige,  an  der  Luft  oberflächHoh  verwitternde  mono» 

klinometrisQhe  KrystaDe,  die  beim  Erhitzen  ihr  Krystallwasser  verlieren, 
and  sich  dabei  schwamm^rtig  anter  bedeutender  Volamenszdnahme  aof- 
falähen.  In  noch  höherer  Temperatur  scfimelzen  sie  za  einem  klaren 
Glase.  Der  Borax  schmeckt  schwach  alkaliseh,  and  löst  sich  in  Wasser 
za  einer  alkalisch'  reagirenden  FIQssigkeit  aaf.  Lasst  man  dieses  Salz 
aoa  seinen  Auflösungen  bei  einer  Temperatur  zwischen  60  —  80°  C.  kry- 
stallisiren',  so  scheiden  sich  octaSdrischeKrystalle  ans,  welche  nur  5Aeq. 
Krystallwasser  enthalten.  Dieser  octaSdri sehe  Borax  ist  also  nach 
der  Formel 

NaO,  2  B0O3  -h  ^  ^* 

zosammengesetzt. 

Der  IJorax  ist  in  einigen  Seen  Chinas,  Thibets  und  anderer  asia- 
tischer Länder  in  Auflösung  enthalten  und  wird  daraas  durch  Verdunsten 
des  Wassers  derselben  im  rohen  Zustande  gewonnen  und  unter  dem  Xainen 
TinkAi.  Tinkai  in  den  Handel  gebracht.  Weit  grössere  Quantitäten  des  Salzes 
werden  aber  in  Europa  aas  Borsäure  ond  kohlensaurem  Natron  dar- 
gestellt, t  ,    r^r^t,^1    mJ^'^       -  «  -  • 

Der  Borax  ist  ein  technisch  wichtiges  Salz^  indem  er  zum  Lötlicn 
der  Metalle,  und  als  Fluss  bei  der  Reduction  von  Metalloxyden  Anwen- 
dung findet.  Auch  hat  das  durch  Erhitzen  des  Borax  erhaltene  Glas  die 
Eigenschaft,  fast  alle  Metalle  mit  besonderer  F'ärbung  aufzulösen,  so  dass 
man  sich  dieser  Eigenscliaft.  des  Boraxglases  bedient,  um  die  Metalloxyde 
zu  erkennen  und  von  einander  zu  unterscheiden.  Auch  in  der  Glasfabri- 
kation  lindet  der  Borax  Anwendung.  Seine  Anwendung  zum  Löthcn 
beruht  nicht  etwa  darauf,  dass  er  selbst^als  Bindemittel,  d.  h.  als  Loth 
zwischen  den  zu  iöthendon  Metallen  wirkte,  sondern  er  wird  dem  Lothe 
zugesetzt,  um  die  zu  löthenden  Metallstiicke  bei  seinem  Schmelzen  zu 
reinigen,  d.  h.  von  Oxydüberzilgen,  welche  er  auflöst,  zu  befreien,  und  sie 
andererseits  durch  die  firnissartige  JD^ke,  weiche  er  bildet,  vor  der  Ein- 
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Wirkung  der  Luit  za  schützen.  Die  Vereinigotag  metallischer  Flächen 
beim  Löthen  erfolgt  nämlich  nur  dann,  wenn  sie  vollkommen  rein  sind. 
Der  Bor&x  wird  vorzüglich  zum  Löthen  de.s  (Woldes  nnd  Silbers  iinge- 
wendet.    Zu  diesem  Zwecke  sieht  man  deu  ücta^driache»  Borax  vor. 

Neutrales  borsaares  Natrpn:  NaO,  BoOs  +  ^       .  * 

Sehr  >chwer  schmelzbares,  in  rhombiscrhea  Säulen  kryötallisirendes,  in  Nt  utr^iw 
Wasfer  leiciit  lösliches  oak.  Ziebl  Kohlensäure  aus  der  Luit  au,  und  Natron, 
▼erwaridelt  sich  iu  saares  borsanres  Natron  und  kohlensaures  Natron. 

KieseUanres  Katron. 

Von  diesem  Salze  ^'lit  alles  bei  (ielcgonhfif  der  iiesprcchnng  de>  Kicsciwiuroa 

Natmu. 

kieselsauren  Ivali^  Gesagte.     Wie  lot/tiTcs  isit  es  ein  liestaiidthcil  vi*>ler 
Mineralien  und  des  Glases.   Die  wä?.srige  Auflösung  des  durch  Zusammen- 
schmelzen von  kohlensaurem  Natron  mit  Kieselsäure  iM-lialtoiien  kiesel- 
sauren Natrons  führt  den  Namen  Natron waiÄerglas,  und  vv^ird  wie  Natron-  . 
das  Kaiiwaäserglas  angewendet^       /  ^'  i"^'  ^  ^  /7«.f»*^r»««^^ V^^^****'*'*'' 

yerbindungen  des  Natriums  mit  den  Salzbildnern; 
Haloidsalze  des  Natriums. 

^  •  # 

Ihr  Charakter  ist  dersdBe,  wie  der  Haloidaalse  des  Kalioms.  Die  ^'^'J 
wichtigste  der  hierher  gehtVrigen  VerbindiiDgen  ist  das  triams. 

Chi ornatri um,  NaCl. 
Kochsalz,  Steinsalz,  Sccsalz. 

Diese  Verbindunij,  unser  fjewithnliches  Kiichcnsalz,  krysiallisirt  in  Chlor- 
.  ^  ...  uatrlmn. 

Würfeln,  die,  zuweilen  zu  hohlen  Pyramiden  vereinigt,  treppenartig  an- 
einander gelagert  sind,  bei  Ciegenwarr  gLwis^cr  organischer  Materien 
auch  wohl  in  Octaedern,  ist  farblos,  durclisclieincnd  bis  durclKsiclitig,  und 
besitzt  den  bekannten  rein  salzigen  (ieschmack,  von  dem  die  Bedeutung 
der  Bezeiclumng  „salziger  Geschmack'''  libi-rliMupt  abgeleitet  ist. 

Werden  die  Krystallc  des  Chlornatriuia»  erhitzt,  so  verknistern 
sie,  d.  h.  sie  zerspringen,  indem  das  in  den  Hohlräumen  eingeschlossene 
Wasser,  dampfförmig  werdend,  die  Krystalle  auseinandersprengt.  In  der 
Glühhitze  schmilzt  das  Chlornatrium,  in  nc^ch  höheren  Temperaturen  ver- 
flüchtigt es  sich. 

Das  Kochsalz  ist  in  AVusscr  ziemlich  leicht  iösüclu  100  Thle.  kaltes 
Wasser  lösen  3()  Thle.  Chlornatriura  auf.  In  warmem  Wasser  ist  es  nur 
wenig  mehr  hislich.  Durch  Schwefelsäure  wird  das  Kochsaiss  in  CUlor- 
wasserstoffäiiure  und.  schwefelsaures  Natron  umgesetzt : 

NaCl  -f-  bOa,  Hü  =  Naü,  bü»  +  HCl. 
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Kinc  Uinsctzuii',',  auf  der  die  Darstellung  der  ChlorwasserstofTsiiure  be- 
rulit,  und  die  alä.  Ausgangspunkt  bei  der  Fabrikation  der  kansüicheo 
Soda  dient.  *       .  ' 

vorkom-  ]  ){is  Kochsalz  findet  sich  auf  der  Erde  in  erosser  Mensre  und  zwar 

III  inurliti/^^en  Lagern  meist  gemengt  mit  Gyps  and  aadeireD  Mineralien 
in  fesltr  Form  als  Steinsalz,  ferner  in  Auflösung  in'4an  sogenannten 
Salzwoolen,  natiirlichiu  (Quellen,  welche  grössere  Mengen  Kochsalz, 
.  aulgelöst  ciitlialtcii,  mit  dorn  sie  sich,  in  der  Tiefe  über  Steinsalzlager 
fliessend,  sättigten,  in  vielen  Minerahjuellen,  und  endlich  in  nicht  unbe- 
trächtlicher Menge  im  Meerwas^cr.  welches  seinen  salzigen  Geschmack 
zum  grossen  Theile  diesem  Bestaudtheile  verdankt.  Die  Menge  de«?  Koch- 
salzes beträgt  3,1  —  IVoc.  des  Meerwassers  und  etwa  7M  rroc.  vorn 
llückstande  desselben.  Auch  in  der  organischen  Natur  ist  das  Kochsalz 
verbreitet,  es  ist  ein  liestaiidtheil  der  Asclie  der  l*f1atr/eii,  und  findet  sich 
in  allen  Säften  und  Flüääigkuiteu  des  Thierkürpers,  namentlich  im  Blute 
und  Harne. 

Gcwiii-  Wegen  seiner  ausgeelehuien  Anwendung  in  unseren  Haushaltungen 

zum  Würzen  der  Speisen .  zur  Seilcnbüreitung.  ferner  in  der  Landwirth- 
scliatt  als  Diingsulz,  als  Futterzusatz,  in  der  küiisLüchen  Sodafabrikation 
n.  s.  w.  wird  (las  Kochsalz  im  (i  rossen  gewonnen,  und  zwar  , 
Birg.  ,  a.  bergmännisch  als  SttMusalz, 

b.  durch  Abdampfen  seiner  natürlichen  Soolen  zur  Krvstallisation. 
Gewr)hnlich  sind  diese  Sooluii  niclit  reich  genug  an  Kociisalz.  um  durch 
ihren  Gehalt  den  zum  Verdami)fen  niUhigen  Aufwand  von  l^rennmatcrial 
zu  decken.  Um  letzteren  zu  vermindern,  werden  solche  Soolen  zum  Theii 
ohne  Anwendung  von  Wärme  durch  Einwirkung  der  Luft  und  der  Winde 
verdanipft,  indi'in  man  sie  durch  l'umpwerke  auf  die  Höhe  von  eigen- 
tlnimlich  construirten  Gebäuden  leitet,  die,  nur  aus  Halkenwerk  bestehend 
und  der  herrs«'henden  A\  indric  lilung  ausgesetzt,  mit  dürrem  Reisig,  soge- 
nannten Dcirneii wänden,  gefüllt  sind,  durch  welche  die  Soolc  herunter- 
trofift,  wobei  ^ie  durch  die  dabei  stattfindende  feine  V'ertheilung 
sehr  rasch  verdunstet  und  namentlich  einen  nicht  unbeträelitlichen  Theil 
ihrer  schwer  löslichen  fremden  Salze  an  den  Dornen  absetzt.  Diese 
Operation  wird  das  Gradiren  der  Soole  genannt,  nn<l  derartige  Ge- 
bäude heissen  Gradirhäuser.  Hat  die  Soole  eine  gewisse  Concentration 
durch  wiederholtes  Gradiren  erlangt,  so  heisst  sie'sudwMirdig  und  wird 
daun  mit  Anwendung  von  Wärme  in  den  sogenannten  Sudhäusern 
durch  Abdampfen  zur  Krystallidation  gebracht  In  ähnlicher  Weise  be- 
handelt man  die  sogenannten  IjcÜiistlSeheii  Soolen,  die  man  da  bereitet, 
wo  das  Steinsalz  zu  unrein  ist^  um  als 'solches  in  deo  Handel  gebracht 
'  zu  werden.  Man  läi^t  nämlich  zu  den  Steinsalzlagern  Wasser  Iiiessen 
und  letzteres  sich  mit  dem  Salze  sättigen,  und  befördert  hierauf  die  so 
erhaltene  Soole  '^arch  Pumpwerke  zu  Tage.  '      '  , 

Am  dem         0.  Aus  dem  Meerwasser,  indem  man  selbes  «in  den  sogenannten 
Salzgärten,  sehr  ausgedehnten  aber  seichten  Behältern,  durch  Sonnen- 


SaUuoU' 
betrieb. 
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wSrme  aor  Krystallisalioii  TerdaiiBten  Iftwt,  eine  Methode,  deren  man  sich 
mit  Voitheil  der  Nator  der  Sache  nach  nnr  in  südlichen  heissen  Ländern 
bedient;  oder  isewissermassen  nach  dem  entgegen^esetssten  I^rincipe, 
indem  man  das  Seewasser  gefrieren  ISsst,  wobei  nadh  Abscheidung  des 
als  Eis  fest  gewordenen  Wassers  eine  Flüssigkeit  zurückbleibt«  die  noch 
alles  Salz  gelöst  hält  and  leicht  zur  Krjstallisation  al)gcdiimprt  werden 
kann.  Letzteres  Verfahren  kommt  selbstverständlich  nur  in  sehr  kalten 
Ländern,  z.  B.  an  den  Ufern  des  weissen  Meeres,  zur  Anwendung. 

Im  Kleinen  erhält  man  das  Chlomatrium  durch  Sättigen  von  kohlen- 
saurem  Natron  mit  Chlorwasser'stolftäure  und  Abdampfen  zur' Krystalli- 
sation: 

NaO,  CO,  +  HCl  =  NaCl  ^  HO  +  CO,. 
Die  bedeutendsten  Steinsalzbergwerke  sind  die  zu  'Wieliczka  in 
Polen  und  zu  Cardona  in  Spanien.  Salinen,  Anstalten,  wo  das  Koch- 
sab  durch  Gradiren  und  Verdunsten  der  Soolen  gewonnen  wird,  befinden 
sich  beinahe  in  allen  Ländern.  In  Deutschland  unter  Anderem  bei  Halle, 
Hallein  und  Ischl,  Reichenhall,  Friedrichshall,  Hall  in  Würtemberg, 
Schöningen,  Schonebeck,  Kreuznach,  Stassfurt,  Nauheim  u.  s.  w. 


Jod-,  Brom-  und  Fluornatrium 

verhaltt'M  sich  iranz  analo^r  tle»  correspoiidireiiden  Kalinmvt'rl»iiHliiii;jfei). 
ebeusowolil  in  Ütizuü^  auf  ihre  I^i^iciischarteri  al^  aucii  aul  ilir  Vorkninnicn. 

Die  Verl)iinluiiu;cii  des  Njitriunis  mit  Srhw  efel  inid  den  hImiu*  n 
Metalloi<U'ii  verlialteu  «ich  ebenfalls  geuauso,  wie  die  Kaliumverbiuduugeu. 
Dasselbe  gilt  von  den  Legirougen. 


Jod-, 

Brom«  otid 

FlMr. 

nstrtam. 


Lithium. 

.  Symb.  JUu  Aeq.  G,4.   Spedf.  Gewicht  0,593G. 

Das  Lithium  ist  ein  silberweisses  Metall  von  vollkommenem  Metall- 
glapze,  läuft  aber  auf  frischen  Schnittflächen  an  der  Luft  etwas  gelblich 
an.  Es  ist  zähe,  lässt  sich  zu  Draht  ausziehen,  lässt  sich  schweisseu,  ist 
viel  härter  wie  Kalium  und  Natron,  aber  weicher  als  Blei.  Bei  ISO^  C. 
schmilzt  es,  ist  aber  in  der  RothglOhhitze  niclit  flüchtig.  Es  lässt  sich 
also  nicht  destilliren.  Das  Lithium  ist  das  leichteste  aller  bekannten 
Metalle,  indem  es  wenig  mehr  als  halb  so  schwer  wie  Wasser  ist  Das 
Lithium  ist  im  Allgemeinen  weniger  leicht  oxydirbar,  wie  das  Kalium 
und  Natrium.  Es  verbrennt,  an  der  Luft  erhitzt,  mit  weissem  intensiven 
Lichte 'ZU  Lithiumoxyd,  aber  erst,  wenn  es  bis  über  I8O0C.  erhitzt  wird. 
Es  zersetzt  das  Wasser  so  wie  Natrium  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur, unter  heftiger  Entwickelung  von  Wasserstoffgas,  ohne  sich  zu 
entzünden  und  ohne  zu  schmelzen.  In  Chlorgas,  Brom-  und  Joddampi^ 
sowie  in  Sauerstoflgas  verbrennt  es  mit  glänzendem  Lichte. 


Etgen- 
Mhttften. 
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OtffM- 
limg. 


Vorkommea.  Das  IiUhiaiii  findet  sieh  als  solches  in  der  Nator 
nicht.  .  ' 

Dar  stell nn«:.  Das  Lithium  erhält  mau  aus  dem  Chlorlithium 
durch  Zersetzung  dieser  Verbindung  im  geschmolzenen  Zustande  mittelst 
eines  galvanischen  Stroms.  Die  Darstellung  des  Lithiums  auf  diesem 
Wege  biete(  ein  priignantes  Beispiel  der  Wirkungen  galvanischer  Ströme 
dar,  und  insbesondere  der  Metallreductionen.  Es  eignet  sich  deshalb  die 
Darstellung  des  Lithiums  zu  einem  CoUegienversuche.  Bei  der  Anstel- 
lung desselben  verfalirt  man  wie  folgt:  Reines  Chlorlithium  wird  iu 
einem  dickwandigen  kleinen  Porzellantiegel  über  der  doppelten  Wein- 
geist- oder  Gaslampe  geschmolzen,  und  in  das  geschmolzene  Chlorür  die 
Pole  einer  aus  vier  bis  sechs  Elementen  bestehenden  liunsen'schen  Batte- 
rie eingesenkt.  Das  eine  Polende  besteht  aus  einer  aus  Cokes  gefeilten 
Spitze,  das  andere  aus  einem  atrieknadeldicken  Eisendrahte.  Der  Stfom 
geht  von  der  Kohlenspitze  durch  «las  geschmolzene  Chlorür  in  den  Eisen- 
draht. Schon  nach  wenigen  Secuuden  bildet  sich  an  letzterem  ein  Sil- 
ber weisser  Regulus,  der  nach  etwa  drei  Minuten  bereits  die  Grösse  einer 
kleinen  Erbse  erreicht  hat.  Mittelst  eines  kleineu  eisernen  Spatels  wird 
der  Kegulus  sammt  dem  darin  stehenden  Poldrahte  herausgehoben,  der 
Poldraht  aus  dem  noch  flüssigen  llegulus  entfernt,  und  letzterer  unter 
Steiuöl  von  dem  Spatel  mittelst  eines  Messers  oder  dgl.  abgelöst.  Auf 
diese  Weise  lässt  sich,  da  man  diese  Operation  alle  drei  Minuten  wieder* 
holen  kann,  in  kurzer  Zeit  eine  ganze  Üuze  Lithium  reducireu. 

Statt  eines  Porzellantiegels  kann  man  auch  einen  Thonpfeifen- 
kopf  anwenden.    Man  spannt  selben  in  einen  Halter,  füllt  den  Kopf 

mit  Chlorlithinnif 
schmilzt  dieses, 
and  bringt  nnn 
in  selben  durch 
das  Rohr  eine 
Stricknadel,  die 
mit  dem  einen  Pol- 
drahte in  Verbin- 
dung steht,  wäh- 
rend mau  den  an- 
dern Pol,  aus  der 
Cokesspitze  be- 
stehend, durch  die 
Mündung  des  Ko- 
yifes  in  das  Chlo- 
rür einsenkt.  Fig. 
140  veranschau- 
licht die  Vorrich- 
tung. 


Fig.  140. 
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Durch  Methoden,  ähnlich  (iiMijciii<T^c'n,  die  mau  zur  Hedurtioti  des 
Kaliams  und  Natriums  anwendet,  das  tiithium  zu  gewinnen,  ist  bislier 
nicht  gehmgen. 

Geschichtliches.  Das  Lithiumoxyd  wurde  1817  von  Arfvodson  «;c»chkhi- 
entdeckt.  '  Das  Metall  selbst  wurde,  wie  es  scheint,  schon  1«22  von 
Brande  aas  dem  Oxyde  durch  einen  elektrischen  Strom  abgeschieden, 
allein  es  blieben  die  Eigenschaften  de88elben  bis  1855  so  gut  wie  unbe* 
kaoD^  In  diesem  'Jahre  aber  wurden  seine  Gewinnung  und  seine  Eigen* 
Schäften  von  Bansen  nnd  Matthiessen  genau  studirt;  ihnen  gelaug  es 
erst,  das  Metall  mit  Sidierheit  'leicht  und  in  grösserer  Menge  abzu- 
scheiden. 


Verbindungen  dcä  Lithiums. 

Lithiom  and  Sauerstoff. 

Man  nimmt  zwei  Oxyde  des  Lithiomsan:  das  Lithiamoxyd,  Lithion  LKhtoD. 
oder  Lithou:  LiO,  and  das  Lithiamsnperoxyd.  Keines  von  beiden  aber 
ist  im  reinen  Zustande  bekannt,  und  vom  Lithiunsuperoxyd  ist  auch  die 
Formel  noch  nicht  festgestellt.  Das  Lithiumoxydhydrat  oder  Lithion- 
hydrat:  LiO,HO,  stellt  eine  weisse,  durchsichtige,  schon  unter  der  Roth- 
glath  schmelzende  Masse  dar,  welche  im  Allgemeinen  mit  dem  Kali-  und 
Natroiiiiydrat  grosse  Aehnliclikeit  hat,  aber  an  der  Loft  nicht  zeriiieaslich 
and  in  Wasser  weniger  löslich  ist  ' 


Verbindungen  des  Lithiumozycles  mit  Säuren. 

Lithionsalze. 

Sind  meist  farblos,  leichter  schmelzbar  als  die  entsprechenden  Kali'  Liti.i  .n- 
ond  Katronsalze,  feuerbeständig.,  grossentheils  in  Wasser  löslich  (das 
kohlensaure  und  phosphorsanre  Lithion  schwierig),  nod  fiirben  die  Wein- 
ginst*  nnd  Löthrohrflamme  schön  carminroth.  Wegen  der  Schwer- 
löslichkeit  des  kohlensauren  und  phosphorsanren  Lithions  werden  die 
Aaflösnngea  der  Übrigen  Lithionsalze  in  concentrirtem  Zustande  durch 
kohlensaures  Ammoniak  und  durch  phosphorsaures  Natron  geifillt. 

Die  Lithionsalze  finden  sich  in  der  Natur  ziemlich  sparsam,  und 
wurden  bisher  nur  im  Mineralreiche  gefunden.  Wahrscheiidich  an  Kiesel- 
S&pre  gebunden  findet  sich  das  Lithion  im  Petalit,  Triphan,  Lepidolith 
und  Turmalin,  an  Phosphorsäure  gebunden  im  Triphylin  und  Amblygonit. 
Ausserdem  ist  Lithion  in  zahlreichen  Minwalwitosern  in  geringer  Menge 
gefunden. 

Kohlensaures  Lithion:  LiO,  CO^-    VVeisse  Masse,  bei  duukler  Kohicnsao- 
Bothgluth  schmelzend,  schwach,  aber  deutlich  alkalisch  schmeckend  und  ^'^'^ 
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Salpeter' 

Muret 

Uthlou. 

8cliwefel- 

saurcs 

Ltthlon. 


Phosplior- 

saures 

LllMoD. 


reagireod,  l^edarf.  100  Thle.  Wasser  zor  Losung.  Kann  beim  langsamen 
Abdampfen  aach  krystallisirt  erhalten  werden. 

Salpeter sa-ares  Lithi.on:  LiO,NO(.  Bhombische^  an  der  Luft 
serfliessliche  Sänlen  Tofi  salpeterähnlichem  Gresehmack. 

.Sehwefelsanres  Lit^ion:  LiO^SOs  -j-  aq.  Glänzende,  rhoin- 
bisofie,  in  Wasser  leicht  lösliche  Sftnlen.  Beim  Erhitzen  yerknistern  sie 
and  yerlieiren  ihr  Krystallwasser.  Aach  ein  saores  Salz  kann  dargestellt 
werden. 

Phosphorsaares  Lithion:  SIdO,POs  -|-  aq.  Weisses,  schwe- 
res, körniges  KrystaUpalver,  welches  bei  100<^  C.  sein  Krystallwasser 
vollständig  verliert.  Bedarf  zar  Losang  2589  Thle.  reinen,  and  3920 
Thle.  ammoniakhaltigen  Wassers. 


iluluid- 
salzc  des 
LUbiums. 


ChUnr- 
llthiuni. 


eneii 


Lithium  und  Salzbilduer. 

flaloidsalze  des  Lithiams. 

Chlorlithiura:  LiCl.  Krystallisirt  in  Würfeln,  i^t  leicht  schi 
bar,  schmeckt  salzig  wie  Kochsalz,  und  zerfliesst  an  der  Tiuft.  Iti  uti 
Gefössen  erhitzt,  verliert  es  etwas  Chlor,  und  rerflttchtigt  ^ich  in  der 
Weiäsgliihhltze.  DaS'Chlorlithiam  dierft  zar  elektrolytischen  Darstellung 
des  Litlfiums* 

.Ueber  die  Verbindungen  des  Lithiams  mit  Schwefel,  Selen  Ii.  s.  w. 
▼gl.  die  grösseren  HandbOcher. 


Btttwicke- 
\ang  der 

Animo  • 
iiiumt  lieo- 
ri«. 


Ute 
ilge  Aof- 

Ammo> 

liiftks  vpr 
h.llt  ^ii  li 

wie  fiii 

driit   1  nies 

Alkalime- 

talls. 


Anhauji  zu  den  Metallen  der  Alkalien. 

Aminonium:  NH4. 

Bereits  S.  152  wurde  erwähnt,  dass  sich  der  StiekstofF  mit  dem 
Wasserstoff  in  nicht  weniger  wie  vier  Verhältnissen  zu  vereinigen  yer- 
möge.  Eine  dieser  Verbindungen  das  Aminotiiak,  haben  wir  bereits 
dort  abgehandelt,  die  beiden  ersten,  das  Luid  und  Amid,  werden  zweck- 
mässig erst  in  der  organischen  Chemie  besprochen,  das  Ammooittm  da- 
gegen findet  als  Anhang  zu  den  Metallen  der  Alkalien  seine  passende 
Stelle,  aus  Gründen,  die  wir  nun  näher  entwickeln  wollen. 

Wir  haben  bereits  auseinandergesetzt,  dass  die  wässrige  Aufl<>sung 
des  Ammoniakgases:  das  sogenannte  caustische  Ammoniak,  oder  der 
Ammoniakliquor,  eine  laugenhaft  schmeckende,  caustisch,  d.  h.  ätzend 
wirkende,  und  energisch  basisch  oder  alkii lisch  rejigirende,  d.  h.  gerö- 
thetes  Lackmus  blauende  und  C'urcunia  bräunende  Flüssigkeit  dar- 
stelle, sonaclt  l'.iirt'nschaftcn  besitze,  welche,  abgeselien  von  dem  Mangel 
an  Feuerbestiiii(iigk«üt,  ganz  mit  denen  der  caustischeu  Alkalien,  oder 
der  Oxydhydrate  der  Alkalimetalle  zjisammenfalleu.    Dem  caustischeu 
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Ammoniak  kommt  aber  ai>eTdie8  noch  die  Fähigkeit  zu,  Säuren  genau  so 
und  ebenso  vollständig  zu  nentralisiren,  als  dies  die  caustischen  Älkaliou 
thun.  Neutralisirt  man  eine  beliebige  Säure  durcli  caustisches  Ammoniak, 
und  dampft  die  nentralisirte  Flüssigkeit  vorsichtig  ab,  so  erhält  man  eine 
Krystallisation,  welche  alle  Eigensehalten  der  sogenannten  Salze  zeigt, 
und  zwar  g^er  Salze  der  Alkalien  im  Allgemeinen  -  und  der  des  Kalis 
insbesondere,  insofern  nämlich  die  so  aus  der  Neutralisation  von  Säuren 
mit  Ammoniak  entstehenden  Salze  mit  den  correspondirenden  Kalisalzen 
isomorph  sind.  Die  witosrige  Auflösung  des  Ammoniaks  verhält  sich  so- 
nach in  allen  Stficken  wie  ein  Ozydhydrat  eines  Alkalimetalls,  obgleich 
seiner  Zusammensetcungr  nach  eine  Analogie  mit  letzterem  in  keiner 
Weise  besteht  Sd  schwierig  es  daher  auf  den  ersten  Blick  scheinen 
mag,  die  Verhältnisse  des  Ammoniaks  und  seiner  Verbindungen  auf  eine 
cOnseqnente  Weise  mit  der  Theorie  der  Alkalimetalle  und  ihrer  Salze  in 
Einklang  zu  bringen,  so  hat  man  dies  doch  zu  thun  versucht,  gestützt  auf 
wichtige  Thatsachen,  die  nun  folgende  sind: 

Wir  haben  bereits  auseinandergesetzt,  dass,  wenn  eine  Säure,  d.  h.  Wenn  Hiri. 
ein  Säurehydrat,  sich  mit  einer  Base  zu  einem  Salze  vereinigt,  dabei  das  mjt'siiiiA- 
Hydratwasser  der  Säure  abgeschieden  wird.   Wenn  aber  das  Ammoniak  vJrHn^i?". 
sich  mit  einem  Säurehydrat  zu  einem  Salze  vereinigt,  so  findet  dabei  eine  f,'',,'',',*^^' 
Abseheidung  des  Hydratwassers  nicht  statt,  sondern  es  bleibt  dasKjrdrat-  ' 
Wasser  der  .Säure  im  Salze.  Durch  Neutralisation  von  Wasserstoffsäuren  "i'  [>'  •'  k'«** 
mit  basischen  Metalloxyden  entstehen Haloidsalze,  undes  tritt  der  Sauerstoff  *^ 
desMetallozydesmitdem  Wasserstoff  der  Wasserstoffsäure  als  Wasser  aus.  Auch  mit 
Das  Ammoniak  vereinigt  sich  aber  auch  mit  den  Wasserstofisänren  ohne  «e^t^lflSÜ,. 
Abseheidung  von  Wasser,  und  es  scheint  demnach,  als  ob  die  Wasser- 
stoffsäuren  als  solche  sich  mit  dem  Ammoniak  verbänden.   Wir  haben  ^'''«"' 
demnach  hier  einen  sehr  wesentlichen  Unterschied  in  dem  Verhalten  de.<  ai.s.  tu 
Ammoniaks  gegen  Sauerstoff-  und  Wasserstoffsäuren  gegenüber  dem  ent-  wamer!"' 
sprechenden  Verhalten  der  Metallozyde. 

Durch  Neutralisation  von  Kaliumoxyd  mit  Schwefelsänrehydrat  er- 
halten wir  schwefelsaures  Kali  und  Wasser: 

KO  +  S08,H0  =  KO,S0«  -f-  HO. 

Durch  Neutralisation  von  Kalinmoxyd  iqit  ChlorwasserstoflFbäure  er- 
halten wir  Chlorkalium  und  Wasser: 

KO  +  H  Cl  =  KCl  +  HO. 

Durch  Neutralisation  von  Ammoniak  mit  Schwefelsäure  dagegen 
erhalten  wir  schwefelsaures  Ammoniak: 

NH„SO„HO, 

und  durch  Neutralisation  von  Animoniak  mit  Chlorwasserstoffsänre  chlor- 
wasserstoffsaures Ammoniak: 

N Ha, HCl.  iiif  i;xiHj««z 

Nun  hat  man  aber  gewichtige  Grunde,  anzunehmen,  dass  auch  eine  l  in'inn!;: 
Verbindung  des  StickstoA^  mit  dem  Wasserstoff  bestehe,  die  auf  1  Aeq.  Ammoninm«  ^ 
Stickstoff  4  Aeq.  Wasserstoff  enthält,  und  deren  Formel  demnach :         men  "'^' 
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wäre. 

Das  Am-  Dicse  Verbindung:  das  Ammonium,  ist  zwar  nicht  im  freien  Za- 

V  rh  iit  Stande  bekannt,  wohl  aber  ia  Verbinduug  mit  Quecksilber,  in  welchem 
eitt'whrtaii.  ^^^^  Eigenschaften  eines  Amalgama^duh.  einer  Legining  von  QuecksU- 
ber,  besitzt,  nnd  mit  den  Amalgamen  des  Natriums  und  Kaliums 
Überraschende  Uebereinstimmung  zeigt.  Es  stellt  dieses  Ammo- 
niomamalgam  eine  metallglänzende  Masse  dar,  von  der  Farbe  des  Queck- 
silbers, zuweilen  in  KiystaUen  zu  erhalten,  und  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur von  Butterconsistenz.  Wird  das  Ammoniamamalgam  sich  selbst 
überlassen,  so  zer&llt  es  in  Quecksilber  and  Ammoniak«  und  Wasser« 
stofigas,  and  zwar  in  solchen  Raumverliältnissen,  dass  man  das  Am- 
monium eben  nach  der  Formel  N  H4  zusammengesetzt  betrach- 
ten kann. 

Aus  diesen  merkwürdigen  Thatsachen  folgt,  dass  die  Verbindung 
NH4,  das  Ammonium,  ein  metallähulicher  Stoff  sein  müsse,  da  er 
sich  mit  Quecksilber  L':leich  Metallen  amalgamirt,  und  wir  hätten  sonach 
hier  die  bemerkenswcrthc  Anomalie,  diiss  ein  zusammengesetzter  l\r)rper 
sich  wie  ein  einfacher  verhalten  kann,  dass  es,  wenn  man  will,  zusam- 
mengesetzte Metalle  irehe.  Mau  erhält  das  Ammoniumamalgam,  indem 
man  den  galvanischen  Strom  durch  (Quecksilber  und  Ammoniak  in  der 
VW'ise  gehen  lässt,  dass  sich  der  negative  Pf>l  im  Quecksilber,  welches 
unter  Ammoniaktlüssigkeit  liegt,  und  der  positive  P(jl  in  letzterer  be- 
findet. Ammoniak  nimmt  dabei  durch  Wasserzersetzung  gebildeten 
Wasserstoir  auf,  und  wird  zu  Ammonium,  welches  sich  sogleich  mit  dem 
Quecksilber  zu  Amalgam  vereinigt,  während  der  Sauerstoff  des  zersetzten 
Wassers  am  positiven  i'ole  frei  wird.  Auch  auf  die  Weise  kann  man 
Aininoiiiuiiiamalgam  erhalten,  dass  man  Natriumamalgam  mit  chlor- 
wasserstotlsaurem  Ammoniak  in  Berührung  bringt.  Uio^Forinel  des 
chlorwasäcrstoß'saureu  Ammoniaks  ist: 

NH3,UC1-. 
N  Ha,  H  Ci  nun  und  Hg,  Na  geben : 

NaCl  und  Nll4,Hg. 
Naih  .itT  Ist  nun  nach  den  gegebenen  Erläuterungen  es  so  gut  wie  gewiss, 

nhim-  dass  NIL)  Wasserstoff  aufzunehmen  und  zu  N  11^,  d.  h.  Ammonium,  einem 
\»rj$l  metallühnlichen  Stolle,  zu  werden  vermag,  so  liegt  ebenso  gut  die  Mög- 
Ozyd  den  lichkeit  vor,  dass  dieses  Ammonium  sich  mit  Sauerstolf  zu  einem  Metall- 

AnUDO- 

nliim«       oxyde,  dem  Ammoniumox)  ile,  N  II  jO,  zu  vereinigen  vermöge,  dessen  ba- 
rii<.,i  Am-  sische  Natur  ebenso  ausgebildet  wäre,  wie  die  des  Natrons  oder  Kalis, 
euthait«ii.  und  welches  sich  von  diesen  Oxyden  im  Wesentlichen  nur  dadurcli  unter- 
scheiden würde,  dass  das  darin  enthaltene  Metall  kein  eintaclier  Ki'irper 
wäre,  sondern  ein  zusammengesetzter,  aber  sich  wie  ein  einfacher  ver- 
haltender. 

Nimmt  mau  die  Existenz  eines  solchen  Ammoniumoxydes  an,  so  ist 
dieses  im  eauätiseheu  Ammotiiak  enthalten,  und  es  würde  sich  überall  da. 
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wo  Aminoiiiak  mit  Wasser  sosammenkoniint,  sei  dies  nun  freies,  oder 
Hydratwasser  von  Sttaren,  AmpioDioniozyd  bilden. 
N  Hs  und  H  O  wflrden  sich  nmsetsen  so: . 

NH4O. 

Der  Ammoniakliqoor  w&re  demnach  eine  Auflösung  von  (N  H4)  O, 
HO,  d.  h.  Ammoninmoxydhydrat  in  Wasser. 

NHs  und  SOg,  HO  wflrden  sich  nmsetren  in: 

(NH4)0,S0,, 
d.  h.  zu  schwefelsahrem  Amrooninmoxyd. 

Nach  dieser  Theorie,  welche  die  Ammoniomtheorie  heisst ,  wftren  An«  Am- 
die  Ammoniaksalse  Ammoniomozydsalze.    Nach  dieser  Theorie  7er-  mim^u 
einigten  sich  femer  die  Wasserstofi^änren  mit  dem  Ammoniak  nicht  als  tiuTon°'' 
solche,  sondern  in  der  Art,  dass  der  Wasserstoff  der  Wasserstoffkäuren  . 
mit  dem  Ammoniak  Ammonium  bildete,  während  der  Salzbildner  sich  ozydMiie. 
mit  dem  so  gel>i)deten  Ammonium  zu  einem  Haloidsalze  Tcreinigte.        aiic  Am- 

NH3  und  Chlorwasserstoff,  HCl,  wflrden  sich  zu  NH4  Cl,  d.  h.  s»1n  mit 
Chlorammonium,  umsetzen.  snuren  sind 

Nach  der  Ammoniumtheorie  sind  alle  Ammoniaksalze  "^a In^!'** 
Ammoninmozydsalze,  und  Haloidsalze  des  Ammoniums.  Wenn  nonton«- 
sich  Ammoniak  mit  einer  Sauerstoffsäure  zu  einem  Salze  yereinigt,  so 
geschieht  dies  in  der  Weise,  dass  die  Elemente  des  Hydratwassers  der 
Säure  mit  dem  Ammoniak  Ammoniumozyd  bilden.  Bfit  den  Wasser« 
stoffsänren  vereinigt  sich  das  Ammoniak  in  der  Art,  dass  der  Wasserstoff 
der  Säure  mit  dem  Ammoniak  Ammonium  bildet.  , 

Ebenso  wie  bei  jener  Theorie,  zu  Folge  deren  alle  Säuren  Wasser- 
stofl^nren  wären  (vgl.  S.  126)  handelt  es  sich  auch  bei  der  Ammo- 
niumtheorie nicht  um  die  Zahl,  das  Gewichtsyerhältniss  oder  die  Qua- 
lität der  Elemente  der  betreffenden  Verbindungen,  sondern  einfach  um 
die  Art,  wie  man  sich  diese  Elemente  grappirt  denkt;  hier  wie  dort  fährt 
die  Theorie  zur  Annahme  zusammengesetzter  Körper,  die  sich  wie  ein- 
fache verhalten ,  und  hier  wie  dort  ist  der  Zweck  eine  Consequenz  der 
Anschauung  in  der  Betrachtung  in  ihren  Eigenschaften  sich  sehr  ähnli- 
cher Verbindungen. 

Während  nach  der  Amraoniumtheorte  die  Ammoniaksalze  Sauerstoff-  Die  Theorie 
salze  sind  von  einem  Typus,  der  von  dem  der  gewohnlichen  Sauerstoff- 
salze  nicht  abweicht,  böten  sie  ohne  Zugrundelegung  dieser  Theorie  eine  die  sneam- 
mit  der  Theorie  der  Salze  nicht  zu  vereinbarende  Anomalie  dar.  Ande- 
rerseits  aber  ist  auch  nicht  zu  verkennen,  dass  die  Annahme  eines  Metalls,  *    '<.'  ■' 
welches  ein  zusammengesetzter  und  aus  zwei  Metalloiden  bestehender  s.  i  .  n  ( he- 
Korper  wäre,  auch  eine  Anomalie  ist,  und  durch  selbe  die  Ein&chheit  statitr 
der  flbrigen  Metalle,  wenn  man  consequent  sein  will ,  gewissermassen  in 
Frage  gestellt  wird.   Wir  werden  aber  später,  in  der  organischen  Che« 
mie,  sehen,  dass  das  Ammonium,  welches  als  zusammengesetzter  sich  wie 
ein  einfacher  verhaltender  Körper  in  der  anorganischen  Chemie  eine  Ano- 
malie ist,  in  der  Constitution  organischer  Körper  eine  sehr  mächtige 
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Schenw- 
riflche 
Zunam- 
men- 

dor  For- 
meln. 


Sttttze  findet,  denn  bei  diesen  wird  die  Anomalie,  dass  sich  znBammeu- 
gesetzte  Körper  wie  einfache  verhalten,  snr  Regel,  and  wir  werden  dort 
eine  Menge  solcher  Korper,  sogenannte  susammengesetzte  Badicale,  ken- 
nen lernen.  Zu  den  organischen  Körpern,  und  namentlich  zu  einer  ge* 
mssen  ClasBe  derselben,  stehen  das  Ammoniak  und  Ammoninm  in  eiuer 
sehr  .nahen  und  merkwOrdigen  Beziehung,  auf  die  wir  am  geMgneten  Orte 
zurQckkommen  werden. 

Zur  Übersichtlichen  Erläuterung  der  obigen  Theorien  lassen  wir 
eine  Gregenüberstellung  der  Formeln  einiger  AminoniakTerbindangen 
nach  der  Ammoniak-  und  Ammoniumtheorie  folgen: 


NHa^HO 
Ammoniak, 


NII3,  80.3,110 
iSichwcfclsaures  Ammoniak, 

NH3,NÜ5,HO 
Salpeters.)  II  res  Ammoniak, 

NUg,  HCl 

Chlorwa^eräto(T'8iiiireä  Ammoniak, 
Öchwefelwasserstofi- Ammoniak,  . 


Amm  n  n  i  um  oxy d, 
(NH4)0,HO 
Ammoniumoxydhydrat, 
Ammoniakliquor, 
NH4  0,808 
Schwei'eldaures  Ammoniumoxjd, 

Nll4  0,N05 
Salpetersaurcs  Ammoniumoxyd, 
(N  H4)  Cl 
-  Chlorammonium, 
(N  114)  S 
Schwefelammonium 


U«  8.  W* 


G esch i (' Ii tl  i (•  h t        Dil!  Aminoiiiuiiitheorie  wurde  von  Berxelius 
entwickelt,  nachdem  sie  bereits  früher  von  Ampere  versucht  war. 


Vcrbiuduugen  des  AmmoniumoxydB  mit  Säuren. 

Ammoniaksalze. 


Ammo- 


Alle  Ammoniaksalze  verflüchtigen  sich  in  der  Hitze  entweder  un- 
zersetzt,  oder  unter  Zersetzung.  Sie  sind  farblos,  wenn  die  Säure  ungefärbt 
ist,  krystallisirbar,  schmecken  salzig  -  stechend,  und  lösen  sich  lei(;ht  in 
Waaser.  Viele  verlieren  beim  Abdampfen  ihrer  wässrigen  Lösung, 
einige  schon  beim  blo.ssen  Liegen  an  der  Luft  einen  Theil  ihres  Ammo- 
niaks. Mit  den  Alkalien  und  anderen  MctaHoxydeti  stark  baiiii»cheu  Uha> 
rakters  zusammengerieben  oder  erwärmt,  entwickeln  sie  Ammoniak,  er- 
kennbar am  Geruel»  und  an  der  Bräunung  von  darüber  «n  haltenem  Cur* 
cumapa])i<!r ,  sowie  an  der  Eigenschaft,  mit  einer  (ianiher  gehaltenen 
Ilüchtigen  Säun!  weisse  NtOiel  zu  bilden.  Sie  sind  mit  den  Kalisalzen 
isomorph.  Die  Ammoniaksalze  haben  grosse  Neigung  mit  anderen  Sauer* 
4itotii»alzen  Uoppelsalze  zu  bilden. 
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Die  Ammoniaksalse  finden  sich  in  der  Natnr  ziemlich  verbreitet,  so 
in  der  Luft,  im  Seewasser,  gewissen  Mineralwässern,  im  Steinsalz  gewis- 
ser Salinen,  io  der  Dammerde  und  Gberall  da,  wo  stickstoffhaltige  thie- 
rische Stoffe:  Leichen,  ICxoremente,  in  Fftnlniss  nnd  Verwesung  Qber- 
geheh.  Ueber  die  Bildongsweisen  der  Ammoniaksalze  vgl.  die  Bildung 
des  Ammoniaks  (S.  153).  Eine  sehr  gewöhnliche  Bildung^ weise  des 
Ammoniaks  in  Form  von  kohlensaurem  Ammoniak  ist  die  trockene  De- 
stillation stickstoffhalti|fer  thierisoher  Stoffe,  und  die  Fftnlniss  des  Harns. 
Die  wichtigeren  Ammoniaksalze  sind  folgende: 

Kohlensaures  Ammoniumoxyd:  SNH^O^^CO:). 
Anderthalb  kohlensaures  Ammoniak. 

Weisse,  durchscheinende,  an  der  Luft  leicht  verwitternde  nnd  un-  KoUeu- 
durchsichtig  werdende,  nach  Ammoniak  riechende  Krystallroasse,  schon  Ainmo- 
bei  gelinder  Warme  sich  vollständig  und  unzersetzt  verflüchtigend.  In 
Wasser  leicht  löslich.  An  der  Luft,  oder  in  schlecht  verwahrten  Geias- 
sen  verwandelt  es  sich  unter  Verlust  von  Ammoniak  in  zweifach  kohlen- 
saures Ammoniak:  NH4  0,Cüj,C03,H  O:  grosse,  farblose,  rhombische 
Prismen. 

Das  anderthalbkohlensaure  Ammoniumoxyd  ist  das  kohlensaure 
Ammoniak  des  Handels  und  der  Pharmacie  (^Ammonium  carbonicum\  und 
wird  unrein  durch  trockene  Destillation  von  stickstoffhaltigen  Thierstof* 
fen:  Horn,  Klauen,  Hufen,  Lederabfallen,  gewonnen.  Das  so  gewonnene 
durch  brenzliche  Oele  verunreinigte  Salz  fuhrt  in  der  Pharmacie  die 
Namen:  StA  eomu  cenri  volaHle,  Hirschhornsalz,  oder  Ammoniitm  ear-  '^"<  "r»» 

1  .  .  •       retvi  vo- 

bonieum  pyro-oleosttm,  und  wird  zu  arztlichen  Zwecken  auch  wohl  künstlich  latii«. 
durch  Vermischen  von  reinem  kohlensauren  Ammoniak  und  brenzlichem 
Thieröl  bereitet 

Rein  erhält  man  das  kohlensaure  Ammoniak  durch  Sublimation  eines 
Gemenges  von  1  Tbl.  Chlorammonium  nnd  i  Thln.  kohlensaurem 
Kalk: 

3NH4CI+  dCaO,G02  =  8CaCl  +  2NH4  0,3COi  +  NH4(). 
Auch  durch  Sublimation  von  schwefelsaurem  Ammouiumoxyd  und 
kohlensaurem  Kalk,  und  durch  Destillation  von  gefanltem  Harn  kann 
man  kohlensaures  Ammoniak  gewinnen« 

Schwefelsaures  Ammoniumoxyd:  NH40,S09. 

Mit  doiioii  des  scliwelelsaurcn  Kalis  isomorpho,  larblosc,  in  Wasser  s.ii«ctvi 
leicht  lösliche  Krysfcalle.  liciin  Erhitzen  verwandelt  es  sieli  in  schweflig-  mo'niai^'" 
saures  Ammouiumoxyd:  NIl4(),  SO-,  welches  snblimirt,  während  Wasser 
und  Stickstoff  entweichen.    Durch  Zusatz  von  ebenso  viel  Schwefcisiiure, 
als  es  bereits  enthält,  kann  das  Hchwefelsaure  Amnioniumoxyd  in  das 
saure  Salz:  1^1140,803      ^GtfHO  verwandelt  werden.    Man  erhält 
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das  schwefelsaure  Ammoniumoxyd  durch  Sättigen  von  Ammoniak  mit  • 
Schwefelsäure,  im  Grossen  tabrikiiKts.>ig  durch  Sublimation  von  kohlen- 
saurem Ammoniak  mit  schwefelsaurem  Kalk,  oder  auch  als  Nebenprodaet 
'  bei  der  Leuchtgasbereitung  aus  Steinkohlen,  indem  man  das  viel  Am- 
moniak enthaltende  Lettch(-Gas  behofs  der  Beiaigang  durch  Schwefelainro 
leitet. 

Salpetersaares  Ammoninmoxyd:  NH40,N0s. 

Salpeter-  Lange,  farblose,  sechsseitige  Säulen   von  stechend  scharfem  Ge- 

Ammo-      schmack,  in  Wasser  sehr  leicht  löslich,  und  schon  beim  Liegen  an  der 
niomoxyd.  j^^^.^  feucht  werdend.    Bei  der  Auflösung  dieses  Salzes  in  Wasser  ent- 
steht beträchtliche  Kälte,  daher  es  zu  Kältemischungen  Anwendung  findet. 
Beim  Erwärmen  schmilzt  es  leicht  und  zerfallt  bei fortgesetastem  Erhitzen 
geradeauf  in  Wasser  und  Stickoxydul : 

NH40,NO:,  =  4H0  +  2N0. 
Man  wendet  es  daher  zur  Darstellung  des  Stickoxydulgases  au. 
Auf  Kohle  geworfen  verpufft  es  mit  röthlicher  Flamme,  daher  der 
Marne  Nänun  ^fiaviiiians. 

Dieses  Salz  liiidet  sicli  in  gerinL';er  Menge  im  Regen wasser  nach 
Gewittern.  Man  erhält  es  durch  Sättigen  von  kohlensaurem  Ammoniak 
mit  Salpetersäure,  und  Abdamptrii  zur  Krystaljisation,  auch  durch  Ein- 
wirkung von  activem  SauerstoÜ'  auf  Ammoniak. 

Phosphorsanres  Ammoniamozyd. 

iMiosphor-  Die  Ph().si)horsäure  verbindet  sich  mit  Animoniumoxvd  in  mehreri'ii 

Ammo-  Verliältni^sseii.  Die  wichtig.-.te  dieser  Verbindungen  ist  das  dem  gewöhn- 
utamozyd.  jj^^^^^  phosphoröuureu  Jvatrou  entsprechende  Salz: 

2NH40,HO,P05,  oder  ^^^^'q  j  PO5. 

Grosse,  klare,  inouokliuometrische  Krystallc,  in  Wasser  leicht  lös- 
lich, und  in  der  Hitze  sieh  in  sich  verliüchtigendes  Ammoniak  und  zu- 
rückbleibende Phosphoraiiure  zersetzend.  Setzt  man  zu  einer  Lösung  des 
Salzes  uoch  so  viel  Phosphorsäure,  als  es  bereits  enthält,  so  krystallisirt 

das  sanre  phosphorsanre  Ammoninmoxyd:  ^^^q|  PO5.  Bei^« 
Salze  sind  den  uutsprecheuden  Kaiisaizeu  isomorph. 

> 

Phosphor-        Phosphorsaures  Natrou-Ammouiumoxyd:     H  OjPO*. 

saure«  «-^V 

Natron-  JNau; 
Ammo* 

Phutpbor-        Dieses  Salz  krystallisirt  mit  8  Aeq.  Krystallwasser  in  wohlausgebil* 
deten,  glänzenden,  monoklinometrischen  Krystalleu.  Beim  Erwärmen  ver* 
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Bert  es  sein  sttinmtliches  Krystallwasser,  dann  sein  Ammoniak  nnd  basi- 
sches  Wasser,  so  dass  metaphosphorsanres  Natron  znrfickbleibt.  Man  kann 
dieses  Salz  durch  Abdampfen  von  gefanltem  Harn  gewinnen,  in  dem  es 
in  reichlicher  Menge  enthalten  ist ;  anch  ans  einem  Gemische  der  Lösun- 
gen Ton  phosj^horsanrem  Natron  nnd  Salmiak  krystallisirt  es. 

Es  wird  in  der  analytischen  Chemie  anter  dem  Namen  Phosphor- 
sal^  sn  LöthrohrFCrsachen  angewendet. 


Verbindungen  de«  Animoniunis  mit  Salzbildnern, 
iialoidsalze  dea  Ammouiums. 

Ihr  allgenieiner  Churakter  ist  der  der  Aimnoniaksalze  überhaupt.  UaioidMise 
Sie  sind  farblos,  krystallisiren  in  AVürfeln  oder  Octaödern,  und  sind  un-  m^»i^. 
zersetzt  flüchtig.    Sic  haben  einen  stechend  salzigen  Geschmack.  Starke 
Basen  machen  daraus  das  Ammoniak  frei.    Das  wichtigste  von  den  Ua- 
loidsalzea  des  Ammoniums  ist  das 

Chlorammonium,  NH4GI. 

Salmiak.    Sal  Ammoniacum.    äalzsaures  Ammoniak. 

9 

So  wie  der  Salmiak  in  den  Handel  kommt,  stellt  er  entweder  ein  riiioram- 
weisses  Krystallpulver,  oder  durch  Sublimation  erhaltene  runde,  durch- 
scheinende  zähe  weisse  Kuchen  von  &serig  krystallinischem  GefUge  dar. 

Er  krystallisirt  in  Octuedern,  die  gewöhnlich  faserig  aneinander  gereiht 
sind,  wodurch  das  faserige  G^Üge,  und  die  schwere  Pulverisirbarkeit  der 
Salmiakkuchen  bedingt  ist. 

Der  Salmiak  schmeckt  scharf,  ist  in  Wasser  leicht  Idslich  und  kry- 
stallisirt daraus  in  Würfeln  und  Octacdern.  Beim  Erhitzen  verflüchtigt 
er  sich  vollständig  und  unzersetzt  und  ohne  su.schmelsen,  und  kann  daher 
durch  Sublimation  gereinigt  werden. 

Das  Chlorammonium  ist  bisher  nur  selten  im  Mineralreiche  als  vul- 
kanisches Sublimat  auf  der  Oberfläche  und  in  den  Spalten  und  Höhlungen 
der  Laven  gefunden.  Auch  in  einigen  thierischen  Se-  und  J]xcreten,  so 
im  Speichel,  den  Thränen,  dem  Harn,  im  Magensafte  der  Wiederkäuer 
sind  gerin^^e  Mengen  davon  gefunden. 

Wegen  der  technischen  Wichtigkeit  des  Salmiaks  —  derselbe  ist  ein 
geschätztes  Arzneimittel,  dient  zur  Bereitung  des  caustischen  Ammoniaks 
(daher  der  altere  Name  Salmiakgeit  für  letzteres  Präparat),  des  kohlen- 
sauren Ammoniaks,  findet  in  der  Färberei  Anwendung  n.  dgl.  m.  —  wird 
derselbe  gegenwärtig  im  grossen  Maassstabe  fabrikmässig  dargestellt. 

Früher  warde  aller  iJalmiak  aus  Egypten  bezogen,  wo  er  aus  dem 
durch  die  Verbrennung  von  getrocknetem  Kameelmist  erhaltenen  Russ, 
der  sehr  reich  daran  ist,  durch  Sublimation  des  letzteren  gewonnen  wurde. 
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Gegenwärtig  jiluT  wird  der  Salmiak  in  Europa  bereitet,  und  zwar  gewöhnlich 
aus  dem  durch  trockene  Di'stillatiou  von  riiierstoHen  erhaltiüien  kohlen- 
sauren Ammoniak  (hircii  Sättigung  desselben  mit  ChlorwasserstofVsäure, 
Abdampfen  und  Sublimiren,  oder  auch  als  T^ebenproduct  in  den  Lcuclit- 
o'asfabriken,  indem  man  »1  is  an  Ammoniak  reiche  Gas  durch  Salzsäure 
leitet,  endlich  auch  wolil  tlurch  Ueberführung  des  schwefelsauren  Ammo- 
niaks in  Salmiak,  indem  man  crsteres  mit  Kochsalz  versetzt,  und  subli- 
mirt.  Es  sublimirt  Salmiak  und  schwefelsaures  Natron  bleibt  im  Kück- 
stand: 

(JSU4  0,b08  -f  NaCl  =  Naü,  SO«  +  NH4  Ci). 


V'erbiudungeu  des  AmmouiumB  mit  Schweiel. 

Schwefelammonium:  NHi^S« 

Schwefel-  .  Diese  dem  Einfach -Scliwefclkalium  correspondirende  Verbindung 
stellt  farldose^  nadclHtrinige  Krystalle  von  alkalischer  Reaction  dar, 
welche  schon  bei  gewiihulu-her  Temperatur  sich  zersetzen,  indem  sie  einen 
Theil  ihres  Ammoniaks  verlieren.  Das  Sclivvefelannnonium  ist  gleich  dem 
Schvvefelkalium  eine  starke  Salzbasis,  und  vereinigt  sich  mit  Sulüden  und 
elektronegativen  Schvvefelmetallcn  zu  SuH  isalzen. 

In  Lösung  erhält  man  das  Schwefelammoiiium,  ul  titi  mau  w^issriges 
caustisches  Ammoniak  in  zw'ei  gleiche  Theile  theilt,  den  einen  mit 
Schwefel wa.sscrstollgas  sättigt  und  dann  den  andern  hinzufügt.     In  Kry- 


ammo' 
nlimi. 


stallen  erhiilt  man  die  \^<n])indung,  wenn  man   1   \ ol.  Schwefehvasscr- 
stoIVgas  mit  etwas  mehr  wie  2  \ 
Temperatur  ( —  16'^  C.)  vermischt. 


stoIVgas  mit  etwas  mehr  wie  2  Vol.  Ainmouiukgas  bei  sehr  niederer 


Ammoniumsulfhydrat:  NH4,  SS. HS. 

Ainm..-  Farblose,  sehr  tliiclitige,  durchdringend  nach  Schwefelwasserstoff  und 

ilydrat  Ammoniak  riechende,  an  der  Luft  sich  rasch  gelb  färbende  Krystalle,  in 
Wasser  sehr  leicht  löslich.  Die  Lösung  ist  aniangs  larblos,  färbt  sich 
aber  an  der  Luit  ebenfalls  rasch  gelb. 

Man  erhält  das  Ammoniumsulfhydrat  in  Krystallen  durch  Vereinigung 
von  gleichen  Vt)luinina  Annn^ujiak-  und  Schw'efelwasserstoffgas  bei  starker 
Abkühlung,  oder  wenn  man  durch  eine  Lösung  von  Ammonialv  m  wasser- 
freiem Alk(diol  trockenes  Schwefelwasserstullgas  leitet.  In  LiVsung  er- 
hält man  diese  Verbindung,  wenn  man  caustischen  Amnionlaklicjuor  mit 
ScliweftdwasserstofFgas  sättigt.  Die  so  erhaltene  L()sung  ist  es,  die  unter 
dem  >i'amen  Sch wefelammouiu m  in  der  analytischen  Chemie  eine 
hänlige  Anwendung  findet,  und  zur  Erkennung  und  Scheidung  der  Metalle 
unentbehrlich  ist. 

Digerirt  man  Sulfide  oder  elektronegative  Schwefelmetalle  mit  Am- 


Digitized  by  Google 


Ammomimi. 


393 


moniumsullliyclrat  (Schwefelammooium  der  Laboratorien),  so  wird 
der  Schwefehvaaserstoff  frei  und   e.s  bilden  nob  bulfo^aize.     Sei  das 
.Sulfid  Schwefelarsen,  AsS«)  80  isi  d&t  Vorgang  aoigedrüokt  durch  nach- 
stellende Fornielgleieiiiitifr  r 

Nlifb,  Hb  -f  Aabi  =  NH4S,  AsSs  +  US. 


IL  Metalle  der  alkahaoiien  Erden. 

Haryuiu,  Ua.    Strüiitiuiu,  Sr.   Calcium,  Ca»    Magncttiuiu,  Mg. 
Allgemeiner  Charakter.    Voki  aasgezeicbneteni  Metallglanse, 


goldgelb  oder  weiss,  bei  gewöhnlicher  Tempeiatur  hart,  doctil,  kOnnen 
Dr&hten  ausgesogen  und  za  Blättehen  ausgeschlagen  werden,  lassen  sich  2{J[jj)j^^ 
feilen  und  schmelzen  erst  in  der  Rothglühhitze.   Schwerer  wie  Wasser  £ni«i. 
(specii  Gew.  1,57  —  2,5),  laufen  an  feuchter  Luft  an,  halten  sich  aber  in 
trockener  zsiemlich  unverft|idert.    Das  Wasser  zersot/en  sie  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  (Magnesium  erst  bei  30*^  C.)  unter 
heftiger  Wasserstoffgasentwickelung.    An  der  Luit  i  rhit/t,  vorbrennen  sie 
mit  glänzeudein  Lichte  zu  Oxyden  und  auch  mit  (  iilor  und  Schwefel 
vereinigen  sie  sich  beim  Erwärmen  unter  Feuererscheinung. 

Die  Oxyde  dieser  Metalle  heissen  alkalische  Erden,  und  zwar  jj,^  Q^^y^i^^ 
weil  sie  in  ihren  Eigenschaften  sich  einerseits  den  Alkalien,  andererseits 
aber  den  eigentlichen  ICrdcn  {Oxyde  der  Metalle  der  nächsten  Gruppe)  »ii^uwjtie 
anschliessen.  Sie  >iii<l  starke  Salzbasen  und  vereinigen  sich  mit  Wasser 
unmittelbar  zu  Hydraten,  den  caustischen  alkalischen  Erden. 
Diese  haben  einen  ätzenden  laugenhaften  Geschmack,  der  aber  weniger 
ausgesprochen  ist,  wie  bei  den  caustischen  Alkalien,  und  sind  in  Wasser, 
wenngleich  schwieriger  wie  flio  Hydrate  der  Alkalien,  löslich  ( Magnesium- 
oxydhydr^t  beinahe  unlöslich).  Oie  Lösungen  reagiren  alkalisch.  Die 
livdrate  der  alkalischen  Erden  sind  feuerbeständifr  und  verlieren  in  der 
(lli'ilihitze  ihr  Wasser  nicht.  Sie  ziehen  aus  der  Luft  Kohlensäure  an. 
Die  Sal/«-  alkalischen  Erden  sind  nur  zum  Theil  in  \\'as>«'r  löslich. 
Die  ueutraleii  koliltnisaurcn  und  |)li<isi>horsauren  Salze  sind  in  Wasser  iin- 
l(')slich,  OS  werden  dalar  di«*  lööiicheu  Salze  durch  phospliortuiure  und 
kohlensaure  Aikaiieu  geiOillt. 


L>  a  r  y  u  m. 

Symb.  Ba.  Aeq.  68,5.  SpedL  Gewicht:  nicht  bestimmi. 

Das  Baryum  ist  noch  wenig  gekannt.  Es  wurde  bisher  nur  in  Ge-  Big«»- 
stalt  eines  gelben,  metallgläozenden  Pulvers  erhalten,  welches  sich  an  der 
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Metaile. 


Vor- 


lODg. 


Luft  rasch  oxydirt  und  das  Wasser  bei  gewoiiniicUer  Temperatar zersetzt. 
Bildet  mit  Platin  eine  gelbe  spröde  Legirung. 

Vorkomme  II.  Findet  sich  als  solches  in  der  Natur  nicht.  Vou 
dem  Vorkommen  seiner  Verbindungen  wird  bei  diesen  die  Rede  sein. 

Darstellung.  Wurde  bisher  nur  auf  elektrolytischem  Wege  aus 
Chlorbaryum  von  Bunsen  und  Mattliiessen  erhalten.  Die  Verbin- 
dungen des  Baryiims  sind  durch  ein  sehr  bedeutendes  specifisches  Ge- 
wicht aus;:ezeichnet,  woher  auch  (von  ßuQVS^  schwer)  der  Name  Barjrum 
und  Baryt  abgeleitet  ist. 


Vfirhln- 
dangen 

rymna. 


Verbindungen  des  Baryuins. 

Baryum  and  iSaaerstofC 
Es  siod  zwei  Oxyde  des  Baiyrnns  bekannt: 

Baryum.  Sauerstoff. 

BaO   ~  Jiaryumoxyd   G8,5    :  8 

BaO)  =  Baryumsaperoxyd  . .   68,d    :  16 


Baryam- 
oxyd. 


Barymnozyd:  BaO. 
Syn.  Baryt. 

Grauweisse,  zerreibliche,  erdi;:e  Masse  von  ätzendem  Geschmack  und 
alkalischer  Reaction.  In  gewöhiilK-lier  Hitze  nnsclimelzbar,  viermal  so 
schwi'r  wie  Wasser.  Verbindet  Meli  mit  Wasser  unmittelbar  und  unter 
hcfti^^ei-  Krliitzung  zu  Hydrat.  Wird  in  ChlorwasserstoHgas  erhitzt  glühend 
unter  liilduii^j:  von  Chlorbaryum. 

Das  Jiaiyiunüxyd  findet  sich  als  solclies  in  der  Natur  nicht,  soudera 
wirc\  durch  Glühen  des  Salpetersäuren  Üaryumoxydes  erhalten. 


Baryamoxyd  und  Wasser* 

.  Baryamoxydkydrat:  BaO,  HO.  I 
Baiytliydrat,  Aetsliaiyt,  caustiacher  Baiyt 

Barythy-  Baryomoxyd  mit  Wasser  befeuchtet,  verbindet  sich  damit  unter  sehr 
Starker  Erhitasang,  und  ser&llt  dabei  zn  einem  weissen  Pulver,  dem  i 
Baryt hydrat.  Basselbe  schmilzt  in  gelinder  Glühhitze  und  zieht  aus 
der  Lnft  Kohlens&nre  an,  indem  sieh  kohlensaorer Baryt  bildet.  Verliert  ' 
auch  durch  das  heftigste  Glfihen  sein  Hydratwasser  nicht  Inkuchcndein 
Wasser  ist  das  Barythydrat  leicht  lösÜch.  Beim  Erkalten  der  heiss 
filtrirten  Lösung  scheidet  sidi  krystallisirtes  Barythydrat  in  Blättern  oder 
grossen  prismatischen  Krystallen  mit  10  Aeq.  Kry stall wasser: 

BaOfHO -{^  10  aq^  i 

I 

I 
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ab.    Beim  Erhitzen  verlieren  die  Krystalle  ihr  Kryskallwasser  und  Ter* 
wandelu  sich  dadurch  in  das  pulvorfttrinigc. 

Die  Auflösung  des  liarythydrats  in  Wasser  führt  den  Namen  Baryt- 
wasser. Sie  reagin  aod  Bcbmeekt  alkalisch,  und  übersieht  sich  an  der 
Luft  mit  einem  weissen  Häutchen  von  kohlensaurem  Baryt«  indem  sie  ans 
der  Luft  Kohlensaure  anzieht,  wek  ho  sich  mit  dem  Baryt  m  unlr)8licheni 
kohlensaurem  Baryt  vereinigt  Auf  diese  Weise  wird  durch  blosses  Stehen 
an  der  Luft  aus  der  Lösung  allm&hUch  aller  Baryt  als  kohlensfturer  Baryt 
niedergeschlagen. 

Darstellung.   Das  Barythydrat  erh&lt  man  durch  Befeuchten  des  Oantei- 
Baryumozyds  mit  Wasser,  gewöhnlich  aber  aus  dem  schwefelsauren  Baryt, 
indem  man  diesen  durch  GlOhen  mit  Kohle,  die  als  Reductionsmittel 
wirkt,  in  Sckwefelbaryum  verwandelt: 

(BaO,  SO3  +  4  C  =  4  CO  +  BaS), 
und  die  Lösung  des  letzteren  in  Wasser  mit  Kupferozyd  kocht,  wobei 
sich  Schwefelkupfer  bildet,  welches  sich  als  unlöslich  abscheidet, 
'während  das  Barythydrat  sich  beim  Erkalten  der  heiss  filtrirten  Lösung  in 
Krystallen  abscheidet:  (BaS  +  CuO  -f  HO  =  BaO,  HO  +  CuS). 
Am  einfachsten  erh&lt  man  den  Aetzbaryt  durch  starkes  Glühen  eines 
Gemenges  von  kohlensaurem  Baryt,  Kohle  und  Stärkekleister,  und  Aus- 
kochen der  Masse  mit  Wasser. 

« 

Buryumsuperoyd:  BuOg. 

Graue,  erdige  Masse,  mit  Wasser  zu  einem  Hydrat  zerfallend.  Beim 
Erhitzen  verliert  es  einen  Theil  seines  Sauerstoffs  und  verwandelt  sich  in 
■Barynmoxyd.  Auch  beim  Kochen  mit  Wasser  verliert  es  Sauerstoff  und 
wird  in  Barythydrat  verwandelt.  Mit  verdünnten  Säuren  liefert  es  Baryt- 
salze und  Wasserstoffsuperoxyd  (vergl.  S.  118): 

BaOa  +  SO3,  HO  =  BaO,  SO3  +  HO«. 
Hierauf  beruht  die  Darstellung  des  Wasserstoflbuperoxydes. 

Man  erhält  dasBaryomsnperoxyd  durch  gelindes  Glühen  von  reinem 
Baryumoxyd  iu  Sauerstoffgas. 


Verbindungen  des  Ba ryumoxydes  mit  öäureu. 

Barytsalze. 

Die  Barytsalze  sind  meist  In  Wasser  unlöslich,  lösen  sich  aber  alle,  Baryt- 
mit  Ausnahme  dos  scliwefelsauren  Baryts,  in  verdünnter  Salz-  und  Sal- 
petersäure  auf.    Sie  sind  farblos,  besitzen  alle  ein  sehr  bedeutendes  speci- 
fisches  Gewicht,  und  werden  beim  Glühen  meist  zersetzt.      Die  lös- m«  lö^u- 
lichen  Barytsalze  sind  giftig,  einige  davon  ertheileu  der  Weingeist-  Mizc^ia!^ 
flamme  eine  gelbgrüne  Färbung. 
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Die  Barytsal/e  werden  aus  ihren  Auflösangen  darch  scliwefelsaare 
balze  und  Schwel'el«äurc  gelallt. 

Im  Mineralreiche  findeu  sich  liarytsalze  in  einigen  Mineralien,  nnd 
gerinpfe IVreuijoii  davon  in  gewissen  Mineralwässern.  Nenerlicbst  bat  mau 
Barytsalze  auch  in  l*flanzenaschen  aufgefunden. 

Die  wichtigeren  Barytäalze  aind  folgende: 


Kohlensftarer  Baryt:  BaO,  COj. 


Kühlen 
»aurer 


Künstlich  daieh  Fällung  eines  lösliehen  Baryl^alses  mit  kohlen- 
Baryt  saarem  Natron  dargestellt,  weisses,  amorphes,  erdiges,  geschmack-  and 
gerachloses  Pulver.  Verliert  beim  heftigen  Glfihen  die  Kohlensaare,  löst 
sich  nicht  in  Wasser,  wohl  aber  in  kohlens&urehaltigem,  als  saarer  koUleii- 
saurer  Baryt.  Ist  giftig.  Findet  sich  im  Mineralreiche  krystallisirt 
als  Witherit  (Kernform:  gerade  Rhombensäole). 


Findet  sich 
Im  Mine- 
ralreiche 
ah  Withe- 
rit 


Schweieibaurer  Baryt:  BaO,  öOs« 

Schwefel-  Künstlich  durch  Fällung  eines  löslichen  Barytsalzes  mit  Schwefel- 
BaryZ  saurjß  dargestellt,  weisses,  .erdiges,  sehr  schweres,  geschmack-  undgeruch- 
loses  Pulver,  beinahe  vollkommen  unlöslich  in  Wasser  und  in  Säuren. 
Wegen  der  Unlöslichkeit  des  schwefelsauren  Baryts  werden  auch  die 
kleinsten  Mengen  von  Schwefelsäure  in  einer  Flüssigkeit  durch  Barytsals» 
angezeigt,  indem  sich  schwefelsaurer  Baryt  bildet  und  als  Niederschlag 
abscheidet.  Man  benutzt  daher  lösliche  Barytsalze  in  der  analytischen 
Chemie  zur  Entdeckung  der  Schwefelsäure,  und  umgekehrt  Schwefelsäure 
und  lösliche  schwefelsaure  Salze  zur  Entdeckung  des  Baryts. 
Findet  Im  Mineralreiche  findet  sich  der  schwefelsaure  Baryt  krystallisirt 

Mineral-    als  Schwer. -puth  in  gewöhnlich  sehr  grossen,  wohlausgebildeten  Kry- 
Scimei^  stallen  des  rhombischen  Systems.   Specifisches  Gewicht  4,8  —  4,5. 
"p*^  Durch  Glühen  mit  Kohlci  Kohlenoxyd  oder  Wasserstoff  *wird  der 

schwefelsaure  Baryt  zu  Schwefelbaryum  reducirt,  durch  Glühen  mit  kohlen- 
sauren  Alkalien  geht  er  in  kohlensauren  Baryt  Über: 

(BaO,  SO,  +  NaO,  COj  =  BaO,G02  +  NaO,SOa), 
weniger  vollständig  erfolgt  diese  Umsetzung  durch  Kochen  mit  den  Lösungen 
kohlensaurer  Alkalien. 


balpctcrsaurer  Baryt:  BaO,  NO5. 


s.iip.ter  'Weisse,  glänzende,  in  Wasser  leicht  lösliche  octaedri.sche  Krystalle. 

uuryL  lu  Wasscr  leicht  löslich,  ist  er  in  Säuren  und  säurehaltigem  Wasser  viel 
weniger  löslich,  in  Salpetersäure  beinahe  ganz  unlöslich.  Aus  der 
wässrigen  Lösung  des  salpetersauren  Baryts  wird  derselbe  daher  durch 
Zusatz  von  Salpetersäure  als  krystallinisches  Pulver  gefilllt.  Durch 
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Olflhen  verwandelt  er  sich  io  Baryamoxjrd,  indem  die  Salpetersaure  aua<  ^ 
getrieben  wird.   Sehr  giftig. 

Wird  erhalten  doreh  Sättigen  von  kohlensanrem  Baryt  mit  Salpeter- 
säure, oder  doreh  Zersetznng  des  Schwefelbarynms  mit  Salpetersäure: 
(BaS  +  NOft,  HO  =  BaO,  NO^  +  HS). 

Phosphorsaurer  Baryt:  2  BaO,  HO,  PO5. 

Dieses  Salz  erhalt  man  durch  Fällung  eines  löslichen  Barytsalzes  rii<>^i<)i<>r- 
mit  gewöhnlichem  phosphorsanren  Natron  afs  weissen,  schweren  krystal- 
littisehen  Niederschlag.   In  Wasser  unlöslich,  in  Salz-  und  Salpetersäure 
aber  löslieh. 

Chlorsaurer  Baryt:  BaO,  ClOs. 

Wa.sscrhcUe  8äuleiif(innige  Kry.stallc  von  herbem  und  stechendem  ciiiurKHu- 
Greschmack^  in  Wasser  leicht  löslich,  ertheilt.  den  Flammen  eine  schön  '^^ 
grüne  Farbe  und  verpufft  mit  brennbar»' 11  Körperu  sehr  heftig.  Ent- 
wickelt beim  Erhit/en  Sciuerstoffgas.  Wird  am  einfachtiten  durch  Sättigung 
von  wässriger  Chlorsäure  mit  Barytwasser,  ■  oder  kohlensaurem  Baryt 
erhalten. 


Verbindunjjen  des  Barvums  mit  Salzbilduern. 
iiuloidsalze  des  Baryums. 


Sie  /eigen  den  allgemeinen  Charakter  der  Ilaloidmctalle.  D.is  Fluor-  HalotdMlse 

ryaon 


baryum  ist  in  Wasser  uuiöälich.    Das  wichtigste  von  den  Haloidäalzeo  **** 


des  Baryums  ist  das 


Chlorbaryum:  BaCl. 


In  wasserfreiem  Zustande,  wit;  man  diese  Verbindung  durch  Glühen  wuser- 
vou  IJaryumoxyd  in  Chlorgas,  oder  von  Baryumoxyd  in  Chlorwasserstoff- ^'ort»- 
gas,  (h1(m-  t  iullicli  durch  Krhit'/en  von  wasserhaltigem  Chlorbaryum  erhält,  ""y"™* 
stellt  sie  eiiio  weisse,  in  starker  Kothgliihhitze  schmelzende,  in  Wasser 
lösliche  Masse  dar.    Aus  der  wässrigen  Lö-^ung  krystallisirt  beim  Ab- 
dampfen wasserlialtiges  Chlorbaryum:  JJaC  1    j--  2  HO,  in  wasserhellen,  wa^w 
luftbeständigen  rhombischen  Tal'cln.     Ist  in  Salzsäure  unlö.>lich,  besitzt  chio?" 
einen  bitterscharfen,  ekel-  und  brucheuerregenden  Geschmack  und  ist  i^Jf+a»!. 
sehr  giftig. 

I);is    krystallisirt»'  Chlorbaryum   erhält  man  am  einfachsten  durch 
Sättigung  einer  Aullösung  von  Schwefe Ibaryun»  mit  Salzsäure: 

(BaS  +  HCl  =  BaCl  +  HSj, 

und  Abdampfen. 
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Eieselflaorbaryum:  SBaFl,  SSiFl,. 

Kiosei-  Mikroskopisch  krystallinisehcs  Pulver,  sehr  wenig  löslich  and  beim 

bwyäin.    C^liihen  in  Flttorkieselgas  und  Fluorbaryum  zerfallend«    Entsteht  beim 

Vermischen  eines  gelösten  Batytsalzes  mit  Kieseliinorwaaserstoffsäare. 

Auf  diesem  Verhalten  der  letzteren  Säure  gegen  Baiytsidze  beraht  die 

Unterscheidong  des  Baryts  vom  Strontian. 

Verbindungen  des  BaryumB  mit  SchwefeL 

Das  Einfaeh-Schwefelbaryam:  BaS, 

erhält  man,  wie  bereits  oben  erwähnt,  durch  Rodiiction  von  schwefelsaurem 
Baryt  mit  Tvolile.  Es  bihlet  den  Ausgangspunkt  für  die  Darstellung  des 
Aetzbaryts,  des  saluctersanren  Jiaryts  und  des  Ciiiorbaryums.  Grauweisse, 
krystalUnisch  körnige  Masse,  die  mit  Wasser  iu  Baryamoxyd  lind  Baryum- 
suHhydrat;  BaS,  HS,  zerfällt: 

(2  BaS  +  HO  =  BaO  +  BaS,  HS). 
Die  Polysulfurete  des  Baryums,  d.  h.  die  liöheren  Schwefelungsstufeu  er- 
hält man  durch  Kochen  von  Schwefel  mit  Eiufach-Schwefelbaryum. 


Strontium. 


Mbaften. 


Vorkom- 

mcu. 

Darstel- 

Getchlcbt- 
Ucbefl. 


Symb.  Sr.    Aeq.  48,8.    Specif.  Gewicht  2,542. 

Das  Strontium  ist  ein  schön  goldgelbes  Metall  von  vollkommenem 
Metallglanz,  härter  wie  Blei,  ductil,  von  hackig  körnigem  Bruch.  Schmilzt 
in  der  Rothgluth,  entzündet  sich  an  der  Luft  erhitzt,  wobei  es  anfanglich 
kupfcrroth  wird,  und  verbrennt  mit  glänzendem  Lichte  zu  Strontiumoxyd. 
Hält  sich  an  trockener  Luft  lange  unverändert,  zersetzt  aber  das  Wasser 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  unter  stürmischer  Wasserstoffgasentwickelung 
und  verbrennt  in  Chlorgas,  Jod*,  Brom-  und  Schwefeldampf.  In.  ver^ 
dünnten-  Säuren  oxydirt  es  sich,  wird  aber  von  rauchender  Salpetersäure 
beinahe  gar  nicht  angegriffen. 

Vorkommen.  Das  Strontium  findet  sich  als  solches,  d.  h.  gediegen 
in  der  Natur  nicht. 

Darstellung.  Wurde  bisher  noch  auf  keinem  anderen  Wege  als 
durch  elektrolytische  Zerlegung  des  Chlorstrontiums  dargestellt. 

Geschichtliches.  Das  Strontiummetall  im  reinen  Zustande  wurde 
zuerst  von  Bunsen  und  Matthiesse n  1X55  dargestellt,  nachdem  be- 
reits 1807  H.  Davy  Baryum  und  Strontium  aus  ihren  Oxyden  durch 
Elektrolyse,  aber  nicht  rein,  abgeschieden  hatte.   Die  Eigenschaften  des 


Digiii^eu  by  Cookie 


Strontium. 


399 


reuen  Metalls  wmrden  daher  erst  dofch  Bttosen  und  Katthi essen  fest- 
gestellt Das  Oxyd  des  StroDtinms  wurde  als  mn  bigenthflinUohes  1798 
7on  Klaproth  nnd  Hojj^e  erkannt. 


Verbindungen  des  Strontiums. 

Das  StrontiDm  Terhlüt  si<^  tarn  Baryum,  wie  das  Natrium  snm  v«rbin> 
Kaliun.    Die  Yerbindangen  des  SCrontioms  zeigen  nftmlich  die  grösste  des  äuroo- 


Uebereinstimmnng  mit  denen  des  Baryums,  nicht  allein  mit  Bezug  auf 
ihre  Zasammensetaung,  sondern  anch  in  ihren  Eigenschafben. 

Das  Strontinmoxyd,  SrO,  gewöhnlich  Strontian  geheissen  (von  strootfam- 
Strontian,  einem  Dorfe  in  Schottland,  dem  Hauptfundorte  des  Strontians 
so  benannt),  besitzt  beinahe  dieselben  Eigenschaften  nnd  wird  auf  gleiche 
Weise  dargestellt,  wie  das  Barynmoxyd.  Es  findet  sich  als  solches 
ebenso  weuig  wie  das  Barynmoxyd  in  der  Nator,  wohl  aber,  wie  auch 
letzteres,  in  Verbindung  mit  SSnren. 

Das  S tr o ntinmsuperoxyd,  Sr Oj,  Tcrhiilt  sich  ebenfalls  voUkom-  ammtiaiD- 
men  analog  dem  Baryumsuperoxyd.  Mperasyd. 


Verbindungen  des  Strontiuraoxyds  mit  Säuren. 

Strontiansalze. 

Ihr  allgemeiner  Charakter  ist  der  der  Barytsalze.  Wie  letztere  strouUaii- 
werden  sie  aus  ihren  Auflösungen  durch  Schwefelsaure  und  schwefelsaure 
Salze  gefällt.  Von  di  u  Harytsalzen  unterscheiden  sie  sich  dadurch,  dass 
sie  nicht  durch  Kie.>ehlu<>rwasserstnflrsäure  gefüllt  werden,  und  dass  sie 
die  Flamme  des  Weingeists  und  brenneiuier  Körper  schön  purinirioth 
färben.  Auch  werden  sie  durch  eine  Auflösun":  von  chromsaurt'm  Kali 
niclit  gefällt,  wahrtiul  luutralc  Auflösungt  ii  dir  IJarytsalze  dadurch  ge- 
lallt werden.  Strciutiniisalze  sind  bisher  mir  im  Mineralreiche  als  Be- 
standtheil  einiger  Mineralien  und  Mineralwässer  aufgefunden  worden. 

Kohlensaurer  Strontian:  SrO,  COj.  Kohien- 

«aiiror 

Findet  sich  in  geraden  rhombischen  Säulen  oder  krystallinischen  Fimi't''*''' 
Massen  von  strahliger  Textur  als  Strbntianit,  ein  vorzugsweise  bei  Mim-räi- 
Stroutian  in  der  6ra£Mshaft  Argyleshire  (Schottland),  vorkommendes  S^ntbuüt 
Mineral. 

Kfinstlich  daigestellt  ein  dem  kohlensauren  Baryt  roUkommen  ähn- 
lich weisses  PuWer. 

Schwefelsaurer  Strontian:  SrO,S03. 

Bildet  das  unter  dem  Namen  ('<>  lotin  bekannte  Mineral,  welches  Sehwefel- 
iu  ausgezeichnet  schönen  rhombischen  Säulen  inSicUien,  aber  auch  ander*  StnutiMi. 
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Findet     Wirts  Torkomint.   Künstlich  dargestellt  ein  weisses,  dem  sehwefelsauren' 
MiD«^-    Barjt  sehr  fthoHches  Polver,  welches  wie  letzteres  durch  seine  Unlöslichkeit 
äteüü^^  ansgeKeichoet  ist    Doch  ]5st  Wasser  eine  S|Nir  schwefelsaaren  Stron- 
tians  auf. 

Salpetersaorer  Strontian:  SrO,  NO». 

.saip«-tor-  Grosse  farblose,  (lurchsichtige,,  in  Wasser  leicht  lösliche  reguläre 

Struutiau.   Octaedcr;  bei   niederer  Temjieratur  aU8  Auliösuiigeii  sieh  ausscheidend. 

ksvstallisirt  er  in  anderer  Form  mit  ä  Aeq.  Krystall wassor.  Durch  Zu- 
satz vou  balpetersäare  wird  er  aus  seiner  wässrigen  Lösung  gelallt. . 


Rothes 
Feuer. 


Verbindungen  des  Strontiums  mit  Salzbildncrn. 
lialoidsalze  des  »StrontiumB. 

Die  wichtigste  dieser  Verbindougen  ist  das 

Chlorstrontium:  SrCl. 

Chlor-  Das  wasserfreie  ist  dem  wasserfreien  Chlorbarynm  ähnlich.  Das 

stroutiam.  |^|y3|,|^|||3^f{g  bildet  schr  leicht  losliche,  an  der  Luft  xerfliessliche Prismen. 
Es  enthalt  6  Aeq.  Krystallwasser.  Es  dient  sur  elektrolytischen  Darstel- 
lung des  Strontiums. 

Wegen  ihrer  Eigenschaft,  die  Flamme  brennender  Körper  puipurroth 
zu  färben,  werden  die  Strontiansalze,  namentlich  aber  der  salpetersaure 
Strontian,  in  der  Pyrotechnik  angewandt  Das  sogenannte  rothe  bengalische 
Fener  ist  ein  Gemenge  von  40  Thln.  salpetersaurem  Strontian,  18  Thln. 
Schwetelblumen,  10  Thln.  cUorsaurem  Kali  und  4  Thln.  Schwefelantimon, 
fein  gepulvert  und  vollkommen  trocken. 


Calcium. 

Symb.  Ca.   Aeq.  20.   Speclf.  Gewicht  1,577. 

Eigeu-  K  i  g  e  n  s  c  h  a  f  t  e  n.     Die  rrigeiischaften  des  CaUriums  stiniinen  mit 

denen  des  Strontiums  sehr  iilterein.  I-ls  besitzt  eine  heller  gelbe  Farbe 
wie  Strnntiiini,  t;|\va  \vi<'  ( ilockennietall ,  vollkommenen  Metallganz,  die 
Iliirtc  «les  Kalksjiaths,  und  einen  hackigen,  etwa^;  kitriiigen  lirnch.  E> 
ist  sehr  duetil,  lässt  sich  zn  dünnen  l'lattcn  an>h;inmuTii,  zu  Drähten  aus- 
ziehen, schneiden  und  feilen.  In  trockener  Luft  hält  es  sich  längere  /eil 
unverändert,  in  feuchter  bedeckt  es  sich  mit  einer  Oxydschicht.  10s  zer- 
setzt das  Wasser  bei  gewitiml icher  Temperatur  unter  heftiger  Erhitzung, 
schmilzt  in  der  Kothgluth  und  oxydirt  sich,  au  der  Luft  erhitzt,  mit  leb- 
hafter Feuererscheiuuug.    Auch  in  Chlur-,  Üruin    uud  Joüga^  verbreuut 
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es.   Von  verdünnten  Miaeralsäuren  wird  es  ozydirt)  von  conoentrirter 
Sftlpetenftiue  aber  nicht  angegriffen. 

Vorkommen.  I^aa  Calciommetall  findet  sich  als  solches  in  der  vorkom- 
Natnr  nicht  ^l^,^ 

Inns. 

Darfitellang.    Bisher  nur  auf  elektrolytischem  Wege  dargestellt. 
Geschichtliches.   Es  gilt  hier  alles  beim  Strontium  Gesagte. 

VeTbindungen  des  Calciums  mit  Sauerstoff. 

Es  gibt  zwei  Terbindangen  des  Calcioms  mit  Sauerstoff.  Diese 
sind; 

Calcium  Sauerstoff 
CaO  =  Calciumoxyd    ...    20     :  8 
CaOs  =  Calciumsnperoxyd     .20     :  16 

Calciumoxyd:  CaO. 

Syn.  Kalk  oder  Kalkerde. 

Weisse,  erdige,  im  Gebläsefcuer  unschmelzbare  und  unveränderliche  Calcium- 
Masse  von  caustisrhem  Geschmack  und  alkalischer  Reaction.  Ziehtaus  der 
Luft  Kohlensäure  und  Wasser  an,  wobei  compacte  Stücke  zu  einem  fei- 
nen Pulver  zerfallen.  Da  das  Calciumoxyd  durch  (iliihen  des  kohlen- 
sauren Kalks  gewonnen  wird,  führt  es,  so  wie  es  in  den  (lewerben  ver- 
wendet und  iDr  deu  Kulköfen  gewooneu  wird,  den  Namen  gebrannter  Oebnouter 
Kalk. 

Man  erhält  das  Calciumoxyd  durch  Glühen  von  reinem  kohlensaurem 
Calciumoxyd  (Marmor  oder  Kalkspath),  wobei  die  Kohlensäure  ausge- 
trieben wird  und  Kalk  zurückbleibt. 

Im  Grossen,  so  wie  der  Kalk,  keineswegs  ganz  rein,  in  den  Ge- 
werben angewendet  wird,  stellt  man  ihn  durch  (ilnhen  voij  Kalksteinen  , 
(mehr  oder  weniger  reinem  kohlensaurem  Kalk)  in  den  Kalk;)fen  dar,  eine 
Operation,  die  unter  dem  Namen  Kalkbrennen  bekannt  ist. 

Calciumoxydhydrat:  CaO,HO. 

Syn  Kalkhydrat,  gelönchter  Kalk. 

Calciumoxyd  oder  gebrannter  Kalk  erhitzt  sich  sehr  heftig,  wenn  er  Kalk- 
mit  Wasser  übergössen  wird,  inden»  er  sich  mit  dem  Wasser  zu  Kalk- 
hydrat  vereinigt  and  dabei  zu  einem  weissen  Fulver  zerlallt. 

Das  Kalklivdrat  stellt  ein  zartes,  weisses  Pulver  dar,  schmeckt  cau- 
stisch  und  reagirt  alkalisch,  und  verliert  sein  Hydratwasser  erst  in  der 
Glühhitze.    In  Wasser  ist  das  Kalkhydrat,  weungleicli  schwierig,  hislich. 
Die  -wässrige  Auflösung,  die  den  Namen  Kalkwasser,  oder  Aqua  Calcis  iuikw»Mer 
T.  Gorap-Betanes,  Chemie.  I.  2G 
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führt,  schmeckt  und  rcngirt  alkalisch  und  zieht  aus  der  Luft  Ivohlensäure 
an,  wobei  sich  der  darin  aufgcl<»st  gewesene  Kalk  als  unlöslicher  kohlen- 
saurer Kalk  niederschlägt  und  reines  Wasser  zurückbleibt.  Das  Kalk- 
wasser inuss  daher  in  wohlverschlossenen  Gefässen  aufbewahrt  werden. 
Wird  bei  der  Bereitung  des  Kalkhydrats  mehr  Wasser  zugegossen,  als 
zur  Bildung  des  Hydrats  erforderlich  ist,  so  entsteht  ein  weisser  Brei,  die 

Kalkmilch,  sogenannte  Kalkmilch.  In  der  Ruhe  setzt  sich  daraus  ungelöstes  Kalk- 
hydrat ab,  und  die  darüber  stehende  klare  Flüssigkeit  ist  eine  Auflösung 
von  Kalkhvdrat  in  Wasser  oder  Kalk wasser.  Dies  ist  in  der  Thnt 
die  Metliodu,  deren  man  sich  zur  Bereituni;  des  Kalkwassers  bedient. 
D;is  Kalkhydrat  ist  ein  wesentlicher Bestandtheii  des  Mr)rtels,  und  wird 
daher  im  Grossen  dargestellt.    Diese  Darstellung  wird  das  Löschen 

Kalk-  des  Kalks,  and  das  so  gewonnene  Kalkhvdrat  gelöschter  Kalk  ge- 
nannt. 

Der  Kalkstein,  wie  er  in  der  Natur  vorkommt,  ist  k^iineswegs  ganz 
reiner  k(ihlensaurer  Kalk,  sondern  enthält  verschiedene  Verunreinigungen, 
von  denen  seine  Anwendbarkeit  sehr  abhängig  ist.    Ein  an  kieselsaurer 
Thonerde  reicher  Kalkstein  löscht  sich,  besonders  wenn  er  zu  heftig  ge- 
TtMitfTP-     brannt  wurde,  schlecht  oder  gar  nicht,  und  wird  todtgebrann  te  r  Kalk 
Kalk.       genannt.    Im  Allgemeinen  nennt  man  Kalksteine,  die  viel  Kieselsaure 
und  Thonerde  enthalten,  mageren  Kalk.    Solcher  Kalk  findet  vorzugs- 
weise zum  Wassermöftel  oder  Cement  (bei  Wasserbauten)  Anwendung. 
Calciom-  C  al  ci  um  SU  p  er  o  x  y d  :  Ca02,  kann  in  Gestalt  krystallinischcr  Blätt- 

■operozya.  ^^^^  durch  Einwirkung  von  Wasserstolfsuperoxyd  auf  Kalkwasscr  er- 
halten werden.    Besitzt  sehr  geringe  Beständigkeit. 

■ 

Verbindungen  des  C  alciumoxyds  mit  Säuren. 
Kalk-  Kalksalze. 

salze. 

Aiigemei-  Dieselben  sind  meist  farblos,  besitzen  ein  geringeres  specifisches 

SStw****    Gewicht  wie  die  Baryt-  und  Strontiansalze,  und  verhalten  sich  in  Bezug 
den«1b«ii.  J^^f         Löslichkeitsverhältnisse  diesen  ähnlich.    Die  in  Wasser  unlös- 
lichen oder  schwerlöslichen  Kalksalze  lösen   sich  meist  in  Salz-  und 
Salpetersäure. 

Kalksalze  sind  in  allen  drei  Naturreichen  sehr  verbreitet.  Im  Mi- 
neralreiche sind  es  namentlich  der  kulilensaure  und  schwefelsaure  Kalk,  die 
ganze  Gebirge  bilden.  Kalksalzc  sind  ft-rner  ein  P>estandt,heil  der  Asche 
von  pflanzlichen  und  thierischen  Substanzen,  uiul  iimlen  sich  in  diMi  Scha- 
len der  Schalthiere,  den  Muscheln,  den  Eierschalen,  in  reichlicher  Menge 
in  den  Knochen  und  anderen  Substanzen  mehr. 

Die  wichtigeren  Kalksalze  sind  folgende: 

Kohlensauror  Kalk:  CaO,GO|. 

Mora?'  Der  kohlensaure  Kalk  gehört  su  den  verbreitetsten  KQrpern  auf  der 

Kalk.      Erdoberfläche,  und  swar  findet  er  sieh  In  der  Nator  in  mehr  oder  weni- 
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ger  reinem  Zustande  in  sehr  zahlrei(*hcn  Modificationen,  deren  äussere 
Charaktere,  deren  physikalische  Eigenschaften  aber  so  versdiieden  j<ind, 
das«  Allgemeines  über  letztere  anzugeben  nicht  möglich  ist.  Chemisch 
charakterisirt  sich  der  kohlensaure  Kalk  durch  Unlöslichkeit  in  V>'nsser, 
aber  Löslichkeit  in  kohlensäurehaltigeni  Wasser,  indem  er  sich  in  solchem 
als  doppelt  kohlensaurer  Kalk  auHöst,  ferner  dadurch,  dass  erbeim 
Glüheti  seine  Kohlensäure  verliert  und  in  Caleimnoxyd  übergeht,  eine 
Eigenscliaft,  auf  der  das  Brennen  des  Kalke.s  l>erulit.  Von  Säuren  wird 
er  unter  Austreibuiiir  der  Kolileosäure  zersetzt,  indem  sich  ein  Kalksalz 
der  angewandten  Säure  bildet. 

Vorkommen.   Im  Mineralreiche  findet  sich  der  kohlensaure  Kalk  Vorkom- 
in  vollkommen  reinem  Zustande  als  Kalkspath  and  Arragonit  in 
wohlansgebildeten  Krystallen.  t 

Der  Kalkspath  krystallisirt  in  Formen,  welche  dem  hexagonulen  Kalk- 
Systeme  angehören,  und  deren  Kernform  ein  stumpfes  Khomboeder  ist. 
Die  von  dieser  Komform  abgeleiteten,  beim  Kalkspath  vorkommenden 
Krystallgestalten  hiiid  äusserst  zahlreich  und  gehen  in  die  Hunderte.  In 
Island  bei  Ködefionl  liiidot  sich  eine  Variefät  des  Kalk,s|)atlu'8:  der  is- 
ländische Doppelspath,  der  ausgezeichnete,  vollkonnnen  durclisi(;h- 
tige  und  gewiilinlieh  farblose  rhomboedrisclie  Krystalle  bildet  und  zu  op- 
tischen Zwecken  Anwendung  findet. 

Eine  /weite  krystallisirtc  Modilication  des  kohlensauren  Kalk»  ist 
der  Arrugonit. 

Der  Arragonit  krystailisirt  in  Formen,  welche  dem  rhombischen  AmKoutt. 

Systeme  angehören,  und  deren  Kernform  eine  gerade  lihombensäule  ist. 
Es  ist  der  kohlensaure  Kalk  demnach,  dimorph,  und  es  wurden  die 
Verhältnisse  der  Dimorphie  beim  kohlensauren  Kalk  zuerst  näher  studirt. 

Ausserdem  findet  sich  der  kohlensaure  Kalk  im  Mineralreiche  als 
Marmor,  Urkalk,  Kreide,  Kalkstein,  Tropfstein  (in  den  Tropf- 
steinhöhlen die  sogenannten  Stalactitcn  und  Stahagmiten  bildend),  Kalk- 
sinter und  Bergmilch.  Alle  diese  Modificatioiu-ii  haben  entweder  kry- 
staUinische  Textur  oder  sind,  wie  die  Kreide,  amorph. 

Im  Pflansenreich  findet  sich  der  kohlensaure  Kalk  stets  in  der 
Asche  der  Pflanzen,  ist  aber  häufig  erst  aus  derVerbrenonng  organischer 
Kalksalze  durch  den  Process  der  Einäscherang  entstanden. 

Im  Thierrcich  ist  der  knlilensaure  Kalk  der  vorwiegende Bestand- 
theil  der  Muscheln,  Austern-,  Kiersehalen,  der  Perlen,  Korallen,  ferner 
des  Skeletts  der  wirbellosen  Thiere  ;  kohlensaurer  Kalk  findet  sieh  ferner 
bei  niederen  Wirbelthieren  in  mikroskopischen  Krystallen  an  verschiede- 
nen Orten  abgelagert,  ist  ein  Bestandtheil  vieler  thierischer  Concretionen, 
des  Speichels  der  Pferde  and  des  Urins  pflanzenfressender  Thiere ,  auch 
in  den  Knochen  der  Wirbelthiere  and  der  Menschen  ist  eine  nicht  uner- 
hebliche Menge  desselben  enthalten. 

86» 
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Doppelt 
kohlen- 
saurer 
K;ilk  ist 
ein  Hi  - 
sUitidthcil 
des  Qucll- 
wassers 
and  vieler 
MiiMrol- 


Doppelt  kohlensaurer  oder  saurer  kohlensaurer  Kalk  ist 
ein  Bestandtheil  des  Brunnenwassers  und  vieler  Mineralquellen,  und  als 
solcher  darin  aufgelöst.  Beim  Stehen  an  der  Luft,  oder  beim  Erhitzen 
des  Wassers  schlägt  er  sich  als  eiofach  kohleosaorer  Kalk  daraas 
nieder. 

Darstellung.  Künstlich  wird  der  kohlensaure  Kalk  durch  Fäl- 
lung eines  löslichen  Kalksalzes  mit  kohleiisanrem  Natron  als  ein  weisser 
Niederschlag  gewonnen,  der  getrocknet  eiu  feines  weisses  Pulver  dar- 
stellt. 


Sehwefel- 

laorer 

Kalk 


findet 
Bich  t'ti 
Miueral- 
rdciie 
wMMrfrel 
ato  An- 
hydrit 


Brnmen 
dM  Gyp- 


Vurkom- 


SchwefeUaorer  Kalk:  CaO,SOt. 
Gyps. 

Auch  der  schwefelsaure  Kalk  tindet  sich  in  der  Natur  in  mehreren 
Varietäten  von  verschiedenen  physikalischen  Charakteren.  Mit  2  Aeq. 
Krystallwasser ,  sohin  nach  der  Formel  Ca  O,  S  O3  -|-  2  aq.,  bildet  er 
Krystalle  de.s  klinorhombischen  Systems,  deren  Kernform  eine  Kliuo- 
rectangulärsäule  ist.  Die  Krystalle  sind  zuweilen  sehr  vollkommen  ausge- 
bildet und  durchsichtig,  zeigen  doppelte  StrahleobrechuDg,  besitzen  eine 
sehr  gerin<xe  Harte  und  sind  etwas  biegsam. 

Wassi  rfrei,  ohne  Krystallwasser,  findet  er  sich  im  Mineralreiche  als 
sogiiianuttir  Anhydrit  in  Krystallen  des  rhombischen  Systems.  Der 
schweftlsaure  Kalk  ist  daher  ebenfalls  dimorph. 

Der  schwefelsaure  Kalk  ist  in  Wasser  nur  schwierig  löslich.  1000 
Thie.  Wasser  nehmen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  mehr  wie 
2  Thle.  davon  auf.  Von  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  macht  der 
schwefelsaure  Kalk  die  Ausnahme,  dass  er  iu  warmem  Wasser  noch 
weniger  löslich  ist,  wie  in  kaltem. 

Wird  der  Krystallwasser  enthaltende  tichwefelsaure  Kalk:  CaO,  SO3 
-\-  2  aq.,  erhitzt,  so  verliert  er  noch  unter  200^C.  seine  beiden  Aequi- 
valente  Krystallwasser  und  verwandelt  sich  in  wasserfreien  schwefelsau- 
ren Kalk.  Wird  dieser  mit  Wasser  benetzt,  so  nimmt  er  unter  bedeu- 
tender Erhitzung  sein  Krystallwasser  wieder  auf  und  erhärtet  dabei. 
Hierauf  beruht  die  Anwendung  des  Gypses,  d.  h.  des  wasserhaltigeu 
schwefelsauren  Kalks,  nachdem  er  gebrannt  ist,  d.  h.  entw.ässert  ist,  zu 
Abgüssen  (GypSstuck ,  Stucco).  Zu  stark  gebrannter  Gyps  nimmt  sein 
W^asser  nicht  wieder  auf,  und  ist  daher  zu  letzteren  Auweuduugea  un- 
tauglich. 

In  starker  Glühhitze  schmilzt  der  schwefelsaure  Kalk  zu  einer  weis- 
sen kry^rallinischen-  Masse. 

V^orkommen.  Der  schwefelsaure  Kalk  tindet  sich  im  Mineral- 
reiche, wie  bereits  ol)en  bemerkt,  als  wasserhaltiger  schwefelsaurer  Kalk: 
Gyps  im  engeren  Sinne,  und  als  Anhydrit,  d.  h.  wasserfreier  schwefel- 
saurer Kalk.  Im  dichteren,  unreineren  Zustande  bildet  der  Gyps  als 
Gypsstcin  mächtige  Gebirgslager,  im  körnigen  krystallinischeu  Zu- 


Digitized  by  Google 


Calcium. 


405 


Stande  Aihrk  er  deo  Namen  Alabaster,  in  wohlansgebildeten  KrystaUen 
heisst  er  Gypsspath,  Franeneis,  Marienglas,  anchwohl  Selenit 
Andere  Arten  des  im  Mineralreiche  yorkommenden  Gypses  sind  der 
Fasergyps,  Schanmgyps  und  die  Gypserde.  Ausser  den  genannten  Mi- 
neralien findet  sich  der  schwefelsaure  Kalk  in  dem  Wasser  vieler  Quellen, 
und  ift  ein  Bestandtheil  mancher  Pflansenaschen,  geringe  Mengen 
davon  siud  auch  in  der  Asche  thiertscher  Gewebe  und  Flüssigkeiten  ge* 
funden. 

Darstellung.   Man  erhält  künstlich  schwefelsauren  Kalk  durch  Dantttii- 
F&llung  eines  löslichen  Kalksalzes  durch  Schwefels&ure  als  einen  weissen, 
kiystaUlnischen  Niederschlag. 


Salpetersaurer  Kalk:  CaO,N05. 

Im  wasserfreien  Zustande  stellt  der  salpetersaure  Kalk  eine  weisse  saiprtor 
Masse  von  scharf  bitterm  Greschmack  dar,  die  in  Wasser  sehr  leicht  lös-  kSSl 
lieh  isL    Ans  der  w&ssrigen  Lösung  schiesst  das  Salz  mit  4  Aeq.  Kry* 
Stallwasser  in  s&ulenförmigen  KrystaUen  an.   An  der  Lnft  zerfliesst  es. 

Der  Salpetersäure  Kalk  findet  sich  in  der  Lauge  von  der  Salpeter- 
fabrikation, als  sogenannter  Mauersalpeter  an  feuchten  Mauern  von  Stäl- 
len u.  dg],  ausgewittert,  und  in  manchen  Brunnenwässern.  Kann  durch 
Sättigen  von  kohlensaurem  Kalk  mit  Salpetersäure  und  Abdampfen  ge- 
wonnen werden.  * 


Unterchlorigsaurer  Kalk:    CaO,C10.  . 

Der  unterchlorigsaure  Kalk  ist  der  Hanptbestandtheil  des  sogenannten  üutereuo- 
Chlorkalks  oderBleiohkulk»^  eines  Gemenges  von  unterchlorigsaurem  Kalk 
Kalk,  Chlorcalcium  und  Kalkhydrat,  welches  als  ein  weisses,  meist  feuchtes 
Pulver  von  schwachem  Geruch  nach  unterchloriger  Säure  in  den  Handel 
kommt.    Der  Chlorkalk  entwickelt  mit  Sänren  Chlor,  und  wirkt  ener- 
gisch bleichend ;   Wasser  nimmt  daraus  unterchlorigsauren   Kalk  und 
Chlorcalcium  auf,  während  Kalkhydrat  zurückbleibt.  Beim  Erhitzen  ver- 
wandelt sich  der  Chlorkalk  in  ein  Gemenge  von  Chlon  nleium  und  chlor- 
saurem  Kalk,  und  verliert  dadurch  die  Bleichkraft.    Auch  durch  Liegen 
an  der  Luft  zersetzt  er  sich  allmählich,  und  verliert  dadurch  die  Eigen- 
schaft zu  bleichen.    Der  Chlorkalk  wird  im  grossen  Maassstabe  iabrik-  wird  &- 
mässig  durch  Sättigung  von  gelöschtem  Kalk  mit  Chlorgas,  oder  auch  dM^MtaliL 
wohl  als  Flüssigkeit,  durch  Sättigen  von  Kalkmilch  mit  Chlorgas,  darge- 
stellt.   Die  Theorie  des  Vorganges  wird  durch  nachstehende  Formel- 
gleichung  ausgedrückt: 

2  Ca(),HO  +  2  Cl  =  Ca 0, CIO  +  CaCl  -f-  2  HO. 

Da  aber  die  Sättigung  mit  Chlorgas  gewöhnlich  nicht  vollständig 
geschielit,  so  enthält,  wie  bereits  oben  bemerkt,  der  Bleichkalk  gewöhn- 
lich auch  noch  Kalkhydrat.   Der  Chlorkalk  dient  züm  Bleichen  von 
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Baumwolle,  Leinen,  Papier  u.  dgl.  m.,  sowie  zur  LnftverbesBerong  in 
SpitSJern  and  ähnlichen  Orten,  indem  er,  roil  Efisig  befeochtet,  Chlor 
entwickelt,  'welches,  wie  man  weiss,  faule  Greräche,  Miasmen  and  An- 
steckangsstoffe  zerstört 


Phosphor- 

BAiurer 

Kalk. 


S.nii'i'r 

pluisphor- 

flanrer 

Kftlk: 

ObO«3HO 


(lioiit  zur 
riiosphor- 
ilarstisl» 
luug. 


sohlos- 

ecnea 

Koocbeu- 


phosplior- 

aaiiriT 

Kalk: 

PO5. 


Phosphorsaarer  Kalk. 

Die  verschiedenen  Arten  der  Phosphorsaare  vereinigen  sich  in  meh- 
reren Verhältnissen  mit  Kalk. 

Die  Verbindangen  der  dreibasichen  Phosphorsaare  mit  Kalk  sind 
folgende : 

1.  Ca  O,  '2  HO .  P  O5,  sogonannrer  saurer  phosphorsaurer  Kalk. 

2.  2  Ca  ( ),  H  O  ,T  ()-,  -f-  4  a(j.,  sojjr.  neutraler  phosphorsaarer  Kalk. 
8.    3CaO,POji,  basich  phosphprsaurer  Kalk. 

Von  diesen  Verbindangen  verdienen  die  erste  and  die  dritte  für  an* 
sere  Zwecke  eine  nähere  Erwähnung. 

Saarer  phosphorsaarer  Kalk:   CaO,  SHO.POs« 

Krystallinische  Blättchen  und  Schüppchen,  in  Wasser  leicht  löslieh, 
von  saurem  Greschmack  and  saurer  Reactioii,  welche  an  der  Luft  zerflies- 
sen.  Beim  Glühen  geht  dieses  Salz  in  ciue  glasige  Masse  über,  indem 
es  sSmmtliches  Wasser  verliert  und  sich  in  metaphosphorsauren 
Kalk:  CaO,PO»,  verwandelt. 

Der  saure  phosphorsaure  Kalk  bildet  sich,  wenn  neatraler  oder  ba^ 
sischer  phosphorsaurer  Kalk  in  Phosphorsänre,  Salpetersäure  oder  Salz- 
säure gelöst,  oder  durch  Schwefelsäure  zersetzt  wird.  Beim  Abdampfen 
der  Lösung  scheidet  sich  dieses  Salz  ans.  Im  unreinen  Zustande  wird 
dieses  Salz  zur  Phosphorbereitung  (s.  d.)  angewendet,  indem  es,  mit 
Kohle  innig  gemengt  und  geglüht,  Knhlerioxyd  und  Phosphor  gibt,  wäh- 
rend basich  phosphorsaurer  Kalk  im  Rückstaade  bleibt. 

Ein  Gemenge  von  saurem  phosphorsauren  Kalk  und  Gyps,  verun- 
reinigt durch  organische  Substanz,  kommt  unter  dem  Namen  aufge- 
schlossenes Knochenmehl  als  Düngmittel  in  den  HandeL 

Basisch  phosphorsaarer  Kalk:  SGaOfFO^. 

Künstlich  durch  Fällung  einer  mit  Ammoniak  versetzten  Lösung 
von  Chlorcalcium  durch  phosphorsaures  Natron  dargestellt,  bildet  diese 
Verbindung  einen  durchscheinenden,  gallertigen  Niederschlag,  der  sich 
durch  Trocknen  in  ein  weisses,  erdiges  Pulver  verwandelt.  Beim  Glü- 
hen ffir  sich  wird  dieses  Salz  nicht  zersetzt ;  in  reinem  Wasser  ist  es 
unlöslich,  dagegen  löst  es  sich  in  bemerklicher  Menge  in  kohlensänre- 
haltigem  Wasser,  so  wie  in  Wasser,  welches  Chlornatrium,  Ammoniak- 
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salze,  oder  gewisae  organische  SnbstaiiEeii  enthält  In  Salpetersäure 
nnd  Saksäore  ist  es  loslich,  es  geht  aber  dabei  in  sauren  phosphorsanren 
Kalk  Ober,  ebenso  durch  Behandlung  mit  Sehwefelsäure. 

Der  basisch  phosphorsaure  Kalk  kann  durch  Erhitztin  von  pyrophos- 
phorsaurem  Kalk:  2CaO  .  PO5,  mit  Wasser  auf  280<»C.  in  rectangulären 
Tafeln  krystalliairt  erhalten  werden« 

Basisch -phosphorsaurer  Kalk  findet  sieb  im  Mineralreiche  krystaÜi-  1 
sirt  als  Apatit.    Dieses  Mineral  besteht  aus  basisch -phosphorsaurem  reiche  ai« 
Kalk  mit  wechselnden  Mengen  von  Flnorcalcium  und  Chlorciücium,  und  pi^uHphoiit 
bildet  Krystalle  des  hexagonalen  Systems,  deren  Kernform  eine  regelmäs-  ^'!ächeo*'* 
sige  sechsseitige  Säule  ist.   Amorph,  oder  wenigstens  vpn  diclitcr  Tex- 
tur findet  sich  der  baslcii  -  phosphorsaure  Kalk  im  Mineralreiche  als 
Phosphorit  und  OsCeolith.    Er  findet  sich  femer  im  Thierreiche  in 
reichlicher  Menge  in  den  Knochen.    Die  weissgebrannten  Knochen,  d.  h. 
die  durch  Verbrennen  der  Knochen  erhaltene  Asche,  besteht  zu  aus 
phosphorsaurem  Kalk  und  zu  V&        kohlensaurem  Kalk.    Diese  Asche 
itihrt  den  Namen  Knochenerde.    Sie  dient  zur  Bereitung  des  Phosphors, 
und  der  Phosphorsäure,  zur  Erzeugung  des  sogenannten  Milchglases,  und 
als  Düngmittel.    Auch  in  anderen  thierischeo  Geweben  und  Flüssigkei- 
ten kommt  der  basisch -phosphorsaure  iuük  vor. 

Kieselsaurer  Kalk 

ist  ein  Bestaudtheil  zahlreicher  Alineralien.  Die  Verbindung  3  Ca  O,  Kicseisau- 
2  810«  bildet  den  sogenannten  Tafelspath,  ein  krystallittirtet»  Mineral. 


Verbindungen  des  Calriums  mit  Salzbildnern.  iiaioia- 
Hjaloidsalze  des  Calciums.  aitoionit 

Die  wichtigeren  dieser  Verbindungen  sind  das  Chlorcalcium  und 
Fluorcalcmm.  . 

Chlorcalcium:  CaCL 

Im  wasserfreien  Zustande  ist  das  Chlorcalcium  eine  weisse,  poröse,  chlorc«]- 
nach  dem  Schmelzen  durciisclieitiende  Masse  von  bittcrlicli-scliarfem  Ge- 
schmack,  welche  in  der  Glühhitze  schmilzt  und  beim  Glühen  au  der  Luft 
etwas  Chlor  verliert,  so  dass  die  Lösuni^  alkalisch  wird.    Das  Chlor- 
calcium zieht  sehr   rasch  Feuchtigkeit  an  der  Luft   an   und  zerfliesst.  dient  2« 

.     ,  .  ,       ,  11       r^i  1  Trockiieu 

Wegen  dieser  energischen  Wasser  ent/.ielien'ien  Kralt  wird  das  ^  nlor-  von  Gnseu 

calcium  zum  Trocknen  von  Gasen  und  zum  Entwässern  von  Flüssigkci-  "^tsm' 

ten  angewendet.    Zu  ersterem  J^ehufe  füllt  mau  Röhren  mit  Stücken  von 

Chlorcalcium  an,  und  lässt  die  zu  trocknenden  Gase  durch  die.-e  ivi»hren 

Streichen.    Zu  letzterem  Zwecke  »chüttelt  man  die  zü  euLwas«>erudcu 


in 
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Flüssigkeiten  so  lange  mit  Stücken  von  Clilurcalcium,  als  letztere  noch 
feucht  werden,  oder  man  destilllrt  die  Flüssigkeiten  über  Chlorcalcium, 
d.  h.  man  destillirt  sie  aas  Retorten  oder  Kolben,  in  welchen  sich  Stücke 
von  Chlorcalcium  befinden. 

Bei  dem  Auflösen  des  Chlorcalciums  in  Wasser  findet  bet rächt* 
liehe  Erhitzung  statt.  Dampft  man  die  Lösung  yorsichtig  ab,  so 
krystallisirt  das  Chlorcalciam  mit  6  Aeq.  Krystallwasser :  CaCl  -|-  G  aq., 
in  T^ulären,  oft  gestreiften  sechsseitigen  Säulen.  Diese  Krystalle  lösen 
sich  unter  starker  Kälteersengang  in  Wasser,  und  geben  beim  Ver- 
mischen mit  Schnee  eine  Kälte  von  —  4b<>C. 

Beim  Erhitzen  verlieren  die  Krystalle  ihr  KrystaUwasaer  voll- 
ständig. 

Das  Chlurcalcium  erhält  man  in  ähnlicher  Weise  wie  das  Chlor* 
baryum  auch  durch  Auflösen  von  kohlensaurem  Kalk  in  Salzsäure ,  im 
unreinen  Zustande  als  Rückstand  bei  der  Ammoniakbermtung  (s.  d.)* 

* 

Fluorcalcium :    Ca  F. 


Fluor-  Künstlich  dargestellt  ist  das  FluorcalciLiiu  ein  weissen,  körnii^es,  in 

Wasser  unlösliches  Pulver.  Verknittert  beim  Erhitzen,  und  schmilzt  erst  in 
den  höchsten  Hitzegraden.    Durch  Sauren  wird  es  unter  Entwickelung  von 
Flusssäure  zersetzt.  Hierauf  berulit  die  Darstellung  der  Flussaäure  (s.d.). 
Der  Flussspath  findet  sich  in  der  Natur  selir  rein  als  das  unter  dem 
]«t  da»      Namen  Flussspath  bekannte  Mineral.     Dieser  bildet  entweder  wohl- 
Hamen      ausgebildete  Krystalle  des  regulären  Systems:  Würfel,  Octaeder  und  da- 
^eki^ie*         abgeleitete  Formen,  oder  derbe,  dichte,  körnige  Massen,  fht-ils  farb- 
Minerai,    j^^^  durchsichtig  und  von  lebhaftem  Glasglanz,  theiis  undurchsichtig,  oder 
nur  durchscheinend,  und  von  mannichfachen  Farben.     Der  Flussspath 
leuchtet  beim  Erwärmen  im  Dunkeln,  er  bietet  sonach  ein  Beispiel  der 
Phosphorescenz  dar.    Gewisse  Varietäten  des  Flussspaths,  namentlich 
die  grüne  von  Aston -Moor,  zeigen  ferner  die  Erscheinung  der  Fluore- 
scenz,  d.  h.  sie  besitzen  die  Eigenschaft.  Licht  zu  reflectiren  oder  durch- 
zulassen, dessen  Farbe  von  der  des  autt'alleudeu  verschieden  ist.  Der 
o\)enerwähute  grüne  Flussspath  sieht,  in  gewissen  Richtaugen  betrachtet, 
blau  aus. 

Ausser  im  Mineralreiche  findet  sich  das  Fluorcalcium  auch  im  Thier- 
reiche als  Bestandtheil  der  Knochen  und  des  Zahnschmelzes.  Auch  in 
gewissen  Mineralwässern,  wie  z.  B.  im  Carlsbader,  hat  man  geriuge 
Mengen  davon  nachgewiepen. 

Kiinstlich  erhält  man  das  Fluorcalcium  durch  Fällung  eines  l<)slichen 
Kalksalzes  mit  einem  löslichen  Fluormetall,  oder  durch  Behandlung  vuu 
kohlensaurem  Kalk  mit  wässriger  Flusssäure.  Das  Fluorcalcium  dient 
als  Ausgangspunkt  für  die  Darstellung  aller  übrigen  Fluorverbindungen, 
und  wird  als  Zusatz  zu  sogeauuuteu  Flusömitteln,  um  gewisse  iSab- 


Digiii^eu  by  Cookie 


Calcium.  409 

staDien  leichter  in  feurigen  Fliiss  sa  briogeo,  d.  h.  sa  «chmelseii,  in  An- 
wendung gesogen. 


VerbindungeD  de«.  Calciuma  mit  SchwefeL, 

Calcinm  verbindet  eich  mit  Schwefel  in  mehreren  Verhältnissen.  Die 
Bildungsweisen  dieser  Verbindungen  sind  ähnliche  wie  die  der  Schwefel- 
Verbindungen  des  Kaliums. 

« 

.   Einfach-Schwefeloalcinm:  CaS,' 

erh&lt  man  durch  Glfllien  von  schwefelsaurem  Kalk  mit  Kohle«  oder  durch  Eiufach 
Glühen  vonKalkin  SchwefelwasserstoiTgas  als  eine  gelblich-weisse,  erdige,  ^eiuBu' 
unschmelzbare  Masse  von  hepatischem  Geschmack,  welche  in  Wasser  als 
solche  nicht  löslich  ist,  sondern  sich ,  damit  behandelt,  in  der  Art  um- 
setst ,  dass  Calciumsulfhydrat:  CaS,US,  und  Kalkhydrat  gebildet 
werden,  von  denen  ersteres  sich  in  Wasser  auflitot: 

•2CaS  +  -illO  =  CaS,IIS  +  CaO,Il(J. 

Dad  Calciumsulfhydrat  erhält  man  auch  durct)  Einleiten  von  Schwe> 
felwasserstoffgas  in  Kalkmilch.  Die  Lösung  das  Calciumsulfhydrats  be- 
sitzt die  merkwürdige  Eigenschaft,  die  Haare  der  Art  anzugreifen,  dass 
sie  leicht  von  der  Haut  abgestrichen  werden  können.  Biese  Verbindung 
ist  auch  der  wirksame  Bestandiheil  des  sogenannten  Rhusma,  dne 
salbenartige  Masse,  welche  bei  den  Orientalen  zur  Entfernung  von 
Bart-  und  Kopfliaarcn  ohne  Anwendung  des  Messers  gebraucht  wird. 

Das  Einfach-hchwefelcalcium  leuchtet  im  Dunkeln,  wenn  es  einige 
Zeit  den  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  war. 

Fünffach -Schwefelcaicium:  CaS«, 

wird  neben  anterschwefli<ifem  Kalk  beim  Kochen  von  Kalkhydrat  und  Fnnffa<ii 
überschüssigem  Schwefel  mit  Wasser  in  Gestalt  einer  gelbrothen  Lösung 
erhalten.    Sie  dient  zur  BereituQg  der  Schwefebnüch  und  des  Wasser- 
stoffpersulfids. 


Scbwefel- 
ealdnutt 


Calcium  und  Phosphor. 

Die  Verbindung,  welche  durch  Glühen  von  reinem  caustischeii  Kalk 
in  Phosphordampf  erhalten  wird  ^  hat  die  Formel  Ca  2  und  ist  eine 
rothe  bis  schwarze  amorphe  Masse,  die  zur  Bereitung  des  Phosphorwas- 
serstoffgases dient  Wird  sie  nämlich  in  Wasser  geworfen,  so  entwickelt 
flieh  sogleich  selbstentzündliches  Phosphorwasserstoffgas.  Dabei  bildet  sich 
auerstflusaigerPhosphorwassentoff :  CasP-f-4HO  =  2  (CaO^O)-|-PHi, 
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der  aber  alsbald  in  PhosphorwuMerBtoffgas:  PHy,  ond  festen  Phosphor- 
wasserBtoff:  P«  H,  zerfallt: 

5(PH2)  =  3PH3  +  PaH. 

Magnesium. 

Symb.  Mg.    Aeq.  12.    Specif.  Gemcbt  1,743. 

Das  Magnesiam  ist  ein  silberweisses  Metall  von  ansgeseichnetero 
MeCallglanzei  doctil  und  h&ininerbar  und  Ifisst  sich  feilen.  Es  schmilzt 
bei  ein«  dem  'Schmelzponkto  des  Zinns  nahe  li^enden  Temperatar  ond 
ISsst  sieh  in  sehr  hohen  Hitzegraden  ähnlich  dem  Zink  destilliren.  An 
der  Lnft  erhitzt,  entzfindet  es  sich  nnd  verbrennt  mit  ausserordentlicher 
Lichtentwickelnng  zn  Magnesiumoxjd.  Mit  Chlor  vereinigt  es  sich  anter 
Fenererscheinnng.  An  trockener  Lnft  veiandert  es  sich  wenig  und  ist 
ttberhanpt  weniger  oxydabel  wie  die  vorhergehenden  Metalle.  Eb  zersetzt 
das  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatar  nicht,  oder  wenigstens  kaam 
merklidh.  Wasser  von  30^  C.  zersetzt  es  unter  Wasserstoffentwickelang, 
aber  nicht  sehr  energisch.  Bei  100^  C.  aber  geht  diese  Zersetzung  sehr 
lebhaft  von  statten.  Auf  Chlorwasserstoflbäore  geworfen,  entzQndet  es 
sich,  indem  es  sich  in  Chlormagnesiam  anter  WasserstefTentwickelnng 
verwandelt.   Von  verdünnten  S&aren  wird  es  oxydirt  and  aufgeldst. 

Vorkommen.  Das  Magnesiammetall  findet  sich  als  solches  in  der 
Natnr  nicht. 

Darstellung".  Man  erhält  das  Magnesium  clurch  Zersetzung  von 
Chlorniagne,>,iun)  durch  Kalium  oder  Natrium,  einlacher  aber  durch  eiektro- 
lytische  Zerlegung  den  Chlormagnesiuni!*. 

Behufs  der  elektrolytischen  Darstellung  des  Magnesiums  benutzt  man 
eine  Mischung  von  nahezu  gleichen  Gcwiclitstheilen  C'lilorkaliuni  uud 
ChlorniagiU'sium,  welche  man  erhält,  iiulem  man  einer  L()sung  von  Chlor- 
magnesiuni  eine  dem  Gehalte  derselben  entsprechende  Ge\vichtsmen<ije 
Chlorkalium  und  etwas  Chloranunouium  zusetzt  und  die  abgedampfte 
Masse  schmilzt.  Diese  Masse  bringt  man  dann  entweder  in  einen  Pfeifen- 
kopi  und  verfährt  im  Uebrigen  genau  so,  wie  bei  der  elektroly tischen 
Darstellung  des  Lithiums,  oder  man  verwendet,  um  die  Chlurverbiuduujüf 
im  geschmolzenen  Zustande  der  Einwirkung  des  Stromes  auszusetzen^ 
einen  dickwandigen  und  holien  rorzellanticgel,  der  durch  ein  eiugesetztcs 
Stück  i'orzellan  in  zwei  Zellen  getheilt  ist  (Fig.  141). 

Nachdem  das  Gemisch  von  Clihn-kaluim  und  Chlormagnesiuui  iu 
diesem  Tiegel  geschmolzen  ist,  setzt  man  einen  Deckel  auf,  durcii  welchen 
die  aus  Gaskohle  gefeilten  rolenilen  in  der  Art  gehen,  dass  dieselben  iu 
die  beiden  Abtheilungen  des  Tiegels  uud  das  darin  gcschmoizcne  Ge- 
miöcii  reichen.    Die  Einrichtung  veruinulicht  Fig.  1-12. 
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Wie  aus  der  Abbildung  ersichtlich  Ist,  gibt  nun  dem  negativen  Pole 
eine  treppenförmig  eingekerbte  Formt  wodurch  besweckt  werden  soll, 


Fig.  141. 


daas  das  redacirte  Metall  an  diesen 
Einschnitten  sich  festsetze  und  daran 
▼erhindert  werde,  an  die  Oberflache 
der  geschmolzenen  Flüssigkeit  zu 
steigen,  denn  wenn  letzteres  stattfin- 
det, so  verbrennt  das  Magnesiaro  so- 
gleich. Doch  wird  durch  diese  Ein« 
richtong  dieser  Uebelstand  nicht  voll- 
ständig vermieden.  Die  Darstellung 
des  Magnesiums  in  einem  Pfeifen- 
köpfe  iiihrt  aus  Aesen  Gründen  einen  grossen  Verlust  mit  sich.  Nach 
dem  Erkalten  findet  man  die  MagnesiumkÜgelchen  beim  Zerschlagen  des 
Kuchens  in  demselben  Überall  eingewachsen. 

Die  elektrolytische  Darstellung  des  Magnesiums  eignet  sich  zu  einem 
CoUegienversuche. 

Geschichtliches.   Davy  stellte  die  ersten  Versuche  zurlsoUrung  n«sihich^ 
des  Magnesiums  an,  rein  wurde  es  aber  erst  von  Lieb  ig  und  Bussy  ^^'^^ 
erhalten.    Bunsen  ermittelte  die  Bedingungen  seiner  Reindarstellung 
auf  elektrolytischem  Wege  (1852). 


Verbindungen  des  Magnesiums. 

Bfan  kennt  bisher  nur  eine  Verbindung  des  Magnesiums  mit  Sauer« 
Stoff.    Das  Magnesiumozyd  MgO. 


Magiiesiumoxyd:  MgO. 
Syn.  Magnesia,  Bittercrde,  Taikenlo. 

Sehr  feines,  weisses,  volaminöses  Pulver,  welches  nur  in  deo  höchsten  Bitterenie. 
Hitzgraden  schmilzt,  von  3,65  specif.  Gew.,  geschmack-  und  geruchlos 
und  beinahe  unlöslich  in  Wasser  (ein  Theil Magnesia  braucht  50,000  Thle. 
Wasser  zur  Auflösung).  Reagirt,  auf  nasses  gcröthetes  Laekmuspapier 
gelegt,  schwach  alkalisch  und  ist  eine  kräftige  Salzbasis,  die  sich  mit 
Säuren  za  den  Bittererde-  oder  Magnesiasalzen  vereinigt.  Aus  der  Luft 
zieht  die  Magnesia  Kohlensäure  an,  indem  sie  sich  damit  zu  kohlensaurer 
Magnesia  verbindet. 

Die  Magnma  usta  der  Pharmacopueen  ist  durch  Glühen  von  kohlen- 
saurer Magnesia  erhaltenes,  gewöhnlich  nicht  gninz  reines  Magnesiumoxyd. 

Das  Magnesiumoxyd  findet  sicli  als  solches  in  der  Js'atur  nicht. 
Mao  erhält  es  durch  anhaltendes  Glühen  der  kolilensaarea  Bittererde. 

Das  Magnesiumoxyd  findet  in  der  Medicin  als  Arzneimittel  und  als 
Gegengift  bei  Arsenikvergiftungen  Anwendung,  indem  99  flieh  mit  der 
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arsenigen  Sftare  zu  einer  nnlöslicheo,  \mA  daher  keine  weiteren  giftigen 
Wirkungen  ftoMemden  Verbindung.  vereinigL 

Magnesiumoxydhydrat:  MgO,  HO. 

Mftgiieaifthydral,  Bittererdeliydrat. 

Bittererde-  Das  Ma«;uesiuinüxyd  erliitzt  sich  mit  Wasser  nicht,  verbindet  sich 
bydrat  .  . 

aber  damit  allmählich  zu  Hydrat,  welches  entweder  ein  weisses,  leiclites, 

geschmack-  und  geruchloses  Pulver,  oder  eine  halbdurchsichtige  spr()de 

Masse  darstellt.    Ist  in  Wasser  so  gut  wie  aalöslich  and  verliert  das 

Hydratwasser  bei  gelindem  Erhitzen. 

findet  sich         Das  Bittererdehvdrat  findet  sich  im  Mineralreiche  krvstallisirt  als 

im  Mint'-  ^  •  -' 

rairciche    Brucit  oder  T h  o m  b o e d T i SC h e r  K  unferi'lini  mer  in  Krystallen  des 
hexagonalen  Systems.    Wird  künstlich  erhalten  durch  Fällung  eines  lös- 
lichen M  ignesiasalzes  durch  Kali  oder  Baryt,  oder  durch  directe  Ein- 
wirkung von  Wasser  auf  iMa^^nesia. 
Magucüia  Die  sogenannte  Mayfieäui  alba  der  Pharmacopoeen  enthält  Magnesia- 

hydrat und  kohlensaure  Magnesia.  Man  erhält  sie  durch  Fällung  vou 
schwe  felsaurer  Magnesia  mit  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  und  Trocknen 
des  Voluminösen  Niederschlags.  Die  Zusammenset'/ung;  dieses  Präparates 
variirt  je  nach  der  Coucentration  der  Lösung,  der  Temperatur  bei  der 
Fällung  und  der  Menge  des  zugesetzten  Alkalis. 

Das  Bittererdehydrat  findet  dieselbe  Anwendung,  wie  das  Magne- 
siumoxyd. 


Verbindungen  des  MagneBiiimB  mit  Säuren. 
Magnesia-  oder  Bittererdeealze. 

Bitfcrerde-  Die  Bittererdesalze  sind  nur  zum  Theil  in  Wasser  auflöslich.  Die 
aufliWlichen  sind  durch  einen  eigenthümlich  und  unangenehm  bitteren 
Geschmack  ausgezeichnet,  und  wirken  in  grösseren  Dosen,  innerlich  ge- 
nommen, als  Abiuhrmittel.  Alle  in  Wasäer  unlöslichen  BlttcrerdesalsS) 
mit  Ausnahme  der  Bittererdesilicate,  lösen  sich  in  Salz-  aod  Salpeter- 
säure. Die  Bittererdesalze  werden  beim  Glühen  meist  zersetzt.  Endlich 
ist  noch  hervorzuheben,  dass  die  Bittererdesalze  mit  den  Ammoniaksalzen 
gern  Doppel  Verbindungen  eingehen,  sogenannte  Doppelsalze  bilden,  die 
meist  löslich  sind.  Hierauf  beruht  es,  dass  die  Bittererdesalze  durch 
Ammoniak  nur  zum  Theil  niedergeschlagen  werden,  indem  sich  das  ge- 
bildete Ammoniaksalz  mit  dem  noch  nnzersetzten  Bittererdesalze  zu  einem 
Doppelsalze  vereinigt,  welches  weder  durch  Ammonik,  noch  durch  Bitter- 
erde eine  weitere  Zersetzung  erleidet.' 

Bittererdesalze  kommen  in  allen  drei  Naturreichen  vor.    Sie  sind 
ein  Bestandtheil  mancher  Gesteinsarton,  vieler  Mineralien,  des  auf  der 
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Erde  vorkominendeD  Wassers,  und  der  Asche  von  Pflaazen  ood  Thierei*. 
Die  wicbtigeien  Bittererdesalse  sind  folgende: 

Kohlensanre  Magnesia:  MgO,  COj.  ' 

Durch  Fällung  von  schwefelsauTerMagnesiamitkohlensanrcni  Natron  Kohion- 
oder  Kali  erhält  man  einon  wtM>i>^('ti  ISiedevschl^gf  der  nach  dem  Xrockneo  townie^'^ 
die  sogenannte  Magnesia  alha^  ein  Gemenge  von  kohlensaurer  Magnesia 
and  Magnesiahydrat,  darstellt.    Wird  die  Magnesia  alha  in  Wasser  sus- 
pendirt  and  Kohlensäuregas  durchgeleitet,  so  scheiden  sich  aus  der  ab- 
filtrirten  Lösung  kleine  Prismen  voti  der  Zusammensetanng 

MgO,  CO2  4-  3  aq., 
sonach  kohlenRanre  Magnesia  mit  3  Aoq.  Krystallwasser  aus. 

Neutrale  kohlensaure  Magnesia  ohne  Krystallwasser  findet  sich  in 
der  Natur  aU  das  unter  dem  Namen  Magnesit  bekannte  Mineral.  Das-  bii.iet  da* 
selli«  bildet  compacte  derbe  Massen  von  weisser  Farbe  (dichter  Magnesit)  Mttynwlt- 
oder  Krystallc  des  hexagonalen  Systems  (Magnesitspath);  in  freier  Kohlen- 
säure aufgelöst,  als  doppelt-kohlensaure  Magnesia^  findet  sich  die  kohlen- 
saure Magnesia  in  vielen  Mineralwässern.  Kohlensaure  Bittererde  ist 
ferner  ein  Bestandtheil  vieler  pathologischer  im  Xhierorganismus  sich 
bildender  Concremente  und  des  Uarns  der  UerbiToren. 

» 

Schwefelsaure  Magnesia;  MgO,  SOa      7  aq. 

Syn.  Bittersalz,  Epsomer  8al/.,  Sal  amarxini. 
Wasserklare,  farblose^  gewöhnlich  kleine  Krystalle  des  rhombischen  Srhwefel- 
Systems  von  ekelhaft  bitter-salzigem  Geschmack,  in  Walser  leichtlöslich*  tarard^'^' 
Beim  Erhitzen  auf  150*^  C.  verliert  das  Salz  6  Aeq.  Krystallwasser,  das 
siebente  aber  erst  bei  einer  Temperatur  voq  SOO**  C.   Lässt  man  die 
schwefelsaure  Magnesia  aus  ihrer  wässrigen  Lösung  bei  30^  C.  krystalli- 
siren,  so  krystallisirt  sie  mit  nur  6  Aeq.  Krystallwasser  in  anderer  Krj- 
stallform. 

Die  schwefelsaure  Magnesia  ist  ein  Bestandtheil  der  sogenannten 
Bitterwasser:  Mineraiquellen  mit  vorwiegendem  Gehalte  an  diesem  niiter- 
Salze.  Die  bekanntesten  derartigen  Mineralquellen  sind  die  TOn  Epsom 
in  Englaad,  Saidschüts,  Sedlitz  und  Pull  na  in  Böhmen.  Sie  findet 
sich  ferner  im  Meerwasser,  in  der  Mutterlauge  der  Salzsoolen  und  wittert  ' 
endlich  aus  manchen  Mauern  und  Gesteinen  als  sogenanntes  Uaarsalz 
aus.  Die  Mutterlauge  mancher  Salzsoolen  ist  so  reich  an  schwefelsaurer 
Magnesia,  dass  sie  als  künstliches  Bitterwasser  in  den  iramlel  gebracht 
und  ärztlich  angewendet  wird.  Ein  derartiges  künstliches  Bitterwasser 
ist  das  Friedrichs  haller  ond  das  Kissinger.  Die  schwefelsaure 
Bittererde  wird  im  Grossen  aus  den  Bitterwassem,  natürlichen  wie  künst- 
lichen, durch  Abdampfen  und  Krystallisiren  gewonnen.  Auch  durch  Be- 
handlung des  Dolomite,  einer  aus  kohlensaurem  Kalk  und  kohlensaurer 
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Bittererde  bestehenden  Gesteinsart,  kann  daieh  Behandlung  mit  Schwefel- 
Sftare  schwefelsaure  Magnesia  gewonnen  werden.  Es  bildet  sich  dabei 
schw^elsaerer  Kalk,  der  sich  als  schwerlöslich  abscheidet,  und  scliwefeK 
saure  Magnesia,  die  gelöst  bleibt  und  durch  Abdampfen  krystallisirt  er> 
halten  werden  kann. 

»  • 

Salpetersaare  Magnesia:  MgO,  NO5  -f-  6  aq. 

Salpeter-  Kristall isirt  in  rhombischen  Säulen  und  Nadeln,  von  scharf-bitterem 

Sttnmic.  Geschmack.    Ist  ausserordentlich  leicht  in  Wasser  löslich  and  zerAieselich. 
Die  Krystalle  verlieren  beim  Erhitzen  ö  Aeq.  Krystallwasser. 

Findet  sich  in  manchen  Brnnnenw&ssem  und  bildet  sich  in  den  Sal- 
peterplantagen. Wird  durch  Aufl;'>sen  von  kohlensaurer  Magnesia  in  Sal- 
petersäure and  Abdampfen  erhalten. 

1 

Phosphorsaare  Magnesia:  2  MgO,  HO.POr,  -\-  14  aq. 

Phosphor-  Man  erhält  diese  Verbindang  als  amorphen  Niederschlag  durch  Fäl- 
BKiererde.  lang  einer  concentrirten  Li'isung  Ton  schwefelsaurer  Magnesia  mit  gewöhn- 
lichem phosi>horsauren  Natron.'  Aus  verdünnten  L<'>sangen  der  beiden 
vermischten  Salze  scheidet  sie  sich  allmählich  in  sechsseitigen  Säulen  und 
Nadeln  ab.  Die  Krystalle  verwittern  an  der  Luft  sehr  rasch.  Sie  sind 
in  Wasser  schwer  löslich,  aber  löslich  in  Säuren.  Wenn  man  die  Ver- 
bindung mit  Wasser  kocht,  so  zerfallt  sie  in  Phosphorsäure  und  in  ein 
basisches  Salz. 

Die  phosphorsaure  Bittererde  ist  ein  Bestandtheil  der  Getreidearten, 
namentlich  der  Samen,  ferner  der  Knochen  der  Thiere  und  mancher  patho- 
logischen Concretiooen  (Blasen-  und  Darmsteine). 

Kieselsaure  Magnesia 

Kiewi^^  bildet  mehrere  wichtige  Mineralien.    Von  diesen  sind  zu  nennen: 
terarde.  Speckstein:  MgO,  SiOs.    Findet  mannichfache  Anwendung  als 

Mittel  zum  Ausmachen  von  Flecken,  als  Putz-  und  Polirpulver,  zur  Ver- 
fertigung von  Gasbrennern  u.  dgl.  m. 

Meerschaum:  MgO,  SiOs  -|-  aq.  Seine  Anwendung  zu  Pfeifen- 
kopfen  ist  bekannt. 

Talk  mit  seinen  Varietüten.    Bildet  eine  eigeiitlifimliche  GebirgS* 
art:  den  Talkscliiefcr  und  den  sogenannten  Topftetoin.      Wird  so  ] 
Schminke,  zur  Fertigung  von  Gesoli irren  u.  dgl.  verwendet. 

Serpentin  oder  Ophit  2  (;3  MgO,  2  SiOg),  3  (MgO,  2  HO)V 
Bildet  eine  eigenthiimliche  (Testeinsart:  den  Serpentinfels.  Fitidet  zur 
Anfertigung  von  Beibschalen  und  anderen  chemischen  Geschirren  An- 
wendnn<T. 

Chrysolith:  3  MgO,  SiOs,  wird  zu  Schmuckgegenstäuden  yer- 
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arbeitet  Ist  ein  charakterietischer  Gremeogtheil  yon  Basalten  nnd  ba- 
ialtlachen  Laren. 


Verbindungen  der  Magneaiaaalze  mit  anderen  Salzen. 

Magneaia-DoppeUalze. 

Die  Magoesiasalze  haben  eine  aosgesprochene  Neigung,  sogenannte  Ma>r»oHia- 
Doppelsaixe  ta  bilden.    Von  den  zahlreichen  derartigen  Doppelsalzen  ^ST^ 
mögen  nachstehende  besondere  Erwähnung  finden : 

Kohlensaure  Kali-Magnesia:  KO,  2CO;|.'2(MgO,  COj-l-Oaq. 

Scheidet  sich  aus  einem  Gemische  einer  Chlormagnesiumlösung,  und  Kohlen- 
einer  eoncentrirten  Ldsung  von  saurem  kohlensauren  Kali  in  prismatischen  Süj^^JiiL^ 
Krystallen  aus.    Verliert  schon  bei  100^  C.  Kryatallwasser.   Wird  bei 
st&rkerer  Hitze  zersetzt.   Wird  auch  durch  Wasser  schon  zersetzt 


Kohlcu.saure  Kalk-Magnesia:  MgO ,  CO^.CaO,  Cüj. 

Findet  sich  in  der  Natur  in  stumpfen  RhomboSdern  krystallisirt  als  koi.i.mi 
berspath  und  ist  der  wesentl 
Dolomit  bekannten  Gesteinsart 


Bitterspath  und  ist  der  wesentliche  Bestandtheil  der  unter  dem  Namen  m^^l*^ 


Schwefelsaure  Kali-Maguesia:  KO,  SOa-MgO,  SO3  -|-  6  aq. 

Scheidet  sich  ans  der  abgedampften  Mutterlauge  des  Meerwassers  srhwofei 
und  der  Salzsoolen,  namentlich  der  Lflnebnrger,  Schönebecker  und  Kis-  Mi«n^' 
Singer,  in  grossen  durchsichtigen  harten  Kr^rstallen  des  monokllaometrischen 
Systems  ans.   Verliert  beim  Erhitzen  auf        C.  alles  Krystallwasser. 
Ist  in  Wasser  löslich. 

Phosphorsanre  Ammoniak-Magnesia: 
NH4O,  2MgO.POft  -f  12  aq. 

Stellt  ein  weisseSi  sandiges  KrystallpiTlver  dar,  oder  durchscheinende  Phosphor- 
grössere  Krystalle :  vierseitige  Säulen  mit  vier  Flächen  unregelmä.ssig  70-  n!"nbk^-''' 
gespitzt  In  Wasser  nur  sehr  wenig  löslich, -unlöslich  in  ammoniakhaltigem 
Wass^.    Verwandelt  sich  durch  Glühen  in  pyrophosphorsaure  Magnesia: 

2  MgO,  PO,. 

Auf  der  Bildung  dieses  Salzes  beruht  die  Entdeckung  und  quantitative 
Bestimmung  der  Magnesia  in  Lösungen.  Versetzt  man  nämlich  eine 
Lösungt  welche  Magnesiasalze  enthält,  mit  Salmiak  und  Ammoniak  und 
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hierauf  mit  phosphorsaurem  Natron,  so  scheidet  sich  sämmtliche  l^itter- 
erde  als  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia  in  Gestalt  eines  krystaUini- 
schen  Niederschlags  aus.  Wird  derselbe  nach  seiner  vollständigen  Ab- 
scheidung  auf  einem  Filter  gesammelt,  mit  aminoniakhaltigem  Wasser 
ausgewaschen,  getrocknet  und  geglüht,  so  kann  man  aus  dem  Gewichte 
der  so  erhaltenen  pyrophoaj^hursaurea  Magnesia  den  Magnesiagehalt  be- 
rechnen. 

Ist  ein  He-         Die  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia  ist  ein  Bestandtheil  gewisser 
Toa  Haru-  Harnsteine  und  bildet  sich  bei  dem  Faulen  des  Harns,  hier  in  wohlaus- 
undTHarn-  gebildeten  Ivrystallen,  sowie  auch  anderer  thierischer  Flüssigkeiten.  Wird 
■^imeu-    j^jjQ^  jj^  Excremeuten  nicht  selten  gefunden.    Die  Bildung  dieses  Salzes 
im  Thierkörper  erklärt  sich  aus  dem  Vorkommen  der  phosphorsauren 
Bittererde    im  Thierkr)rpcr.     Indem  bei  der  Fäulniss  stickstoffhaltiger 
thierischcr  Stoffe  AmnifHiiak  gebildet  wird,  vereinigt  sich  dieses  Ammoniak 
zum  Theil  mit  der  vorhandenen  phosphorsauren  Magnesia  zu  demDoppel- 
salz,  weiches  sich  seiner  Schwerlöslichkeit  halber  ausscheidet. 

Magnesia-D  oppelsilicate. 
Magnori»-        Finden  aich  im  Mineralreiche  ziemlich  hanfig* 

Doppelii- 


Ucate. 


KieseUaore  Kalk-Magnesia 

ist  in  verschiedenen  Verhältnissen  der  wesentliche  Bestandtheil  der 
Angite  und  Hornblenden.  Auch  der  Asbest  und  üliviu  gehören 
hierher.    Ersterer  hat  die  Formel: 

3  MgO,  2  SiO, .  CaO,  SiOj.  ^ 


Verbindungen  des  Mai:;nesium8  mit  Salzbilduern. 
Haloidsalze  des  Maguesiume. 

Von  diesen  Verbindungen  ist  die  wichtigte  das 

Chlormagnesium:  MgCl. 

Chlor-  Im  wasserfreien  Zustande  eine  weisse,  durchscheinende,  bei  schw,. ehern 

lüQml^  (JliiluMi  schmelzende,  und  beim  Erkalten  krystallinisch  erstarrende  Masse 
darstellend,  die  sich  im  Wasser  sehr  leicht  unter  heftiger  Erhitzung  löst 
und  aus  der  wässrigen  Lösung  beim  Abdampfen  nur  schwierig  in  säulen- 
förmigen Krysf allen  mit  6  Aeq.  KrystalKvasser,  MgCl,  6  aq.,  anschiesst. 
Die  Krystalle  sind  y.erlliesslich,  schmecken  bitter  und  scharf  und  verlieren 
•  beim  Erhitzen  Salzsäure  und  Wasser  und  verwandeln  sich  in  ein  Gemenge 
von  Bittererde  und  Chlormagnesium.  Die  Verbindung  kann  daher  nicht 
unzersetzt  durch  Abdampfen  von  Bittererde  mit  Chlorwasserstofibäure  er- 
halten werden. 


Haloid- 
flalze  das 
Magns- 
slniM. 
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Das  Chlormftgnesiiiin  ist  ein  Bestandtheü  desMeerwassera',  derSak- 
soolen  and  yieler  anderer  Mineralquellen. 

I>ar8telUng.  Um  trockenes  Chlormagnesinm,  .welches  man  zur  Dental- 
elekirolytiscfaen  Abscheidang  des  Magnesiums  benutzt,  darzustellen,  ver- 
setzt  man  die  wftürige  Losung  des  Chlormagnesiums  mit  Salmiak,  dampft 
zur  Trockne  ab  und  erhitzt  den  Bückstand  zum  Rothglfihen^  Dadurch  wird 
die  Zersetzung  des  Ghlojrmagnesiums  vermieden.  Indem  sich  der  Salmiak 
▼erflflchtigt,  bleibt  das  Chlormagnissium  als  geschmo^ne  Masse  znrflck. 

Brom-  und  Jodmagnesium,  deren  allgemeiner  Charakter  der  des 
Ghlormagnesinms  ist,  yerdienen  als  Bestandtheile  des  Meerwassers,  der 
Salzsoolen  und  gewisser  jod-  und  bromhaltiger  Mineralquellen  Erwähnung. 

VerbindungeD  des  MagneBiums  .mit  Schwefel. 

Die  Affinität  des  Magnesiums  zum  SchAfrefel  ist  geringer,  wie  die  der 
bis  nun  abgehandelten  Metalle,  und  es  sind  die  Verbindungen  dieser  beiden 
Elemente  noch  wenig  studirt  Es  gibt  ein  Maguesiumsulfuret:  MgS, 
and  ein  Magncsiumsulfhydrat:  MgS,  HS.  Die  Bildung  der  letzteren 
y^indung  erfolgt  in  ähnlicher  Weise,  wie  die  des  Calci umsulfhydrats. 


Glas.  ■  ■ 

Bevor  wir  die  Metalle  der  alkaliachen  Erden  verlassen,  ist.  es  am  qim. 
Platze,  das  Wesentliche  über  die  Natur  und  Zusammensetzung  des  Glases 
mitzntheilen.  Das  Glas  ist  ein  Kunstproduct,  welches  seinen  hohen  Werth 
in  dem  Leben  der  Culturvölker  seiner  vollkommenen  Durchsichtigkeit, 
seinen  optischen  Eigenschaften  überhaupjt  und  seiner  grossen  chemischen 
Beständigkeit  verdankt.  Zufolge  ersterer  Eigenschaft  ist  es  zur  Anfer- 
tigung von  Trink-  und  anderen  Geschirren,  zu  Fenstern  u.  s.  w,  bisher 
noch  durch  kein  anderes  Material«  ersetzbar,  seiner  übrigen  genannten 
Eigenschaften  halber  wird  9S  zu  optischen  Instrumenten,  Spiegeln  und 
chemischen  Utensilien  angewandt  und  ist  namentlich  in  letzterer  Beziehung 
dem  Chemiker  ganz  unentbehrlich.  Für  letzteren  ist  es  nicht  allein  seiner 
Durchsichtigkeit  und  Härte  w^en  so  unschätzbar,  sondern  namentlich 
auch  deshalb,  weil  es  durch  Säuren  und  die  meisten  Flüssigkeiten  so  gut 
wie  nicht  angegriffen  und  bei  hoher  Temperatur  so  weich  wird,  dass  •es 
von'  ihm  nach  Willkür  in  alle  zu  seinen  Zwecken  dienende  Formen  mit 
Lieichtigkeit  gebracht  werden  kann,  so  dass  er  seinen  Apparaten  mittelst 
der  sogenannten  GlasbläserlampC  die  gewünschte  Form  gCben,  ja  sie  sich 
ganz  selbst  construiren  kann. 

Ohne  die  Kentniss,  den  Besitz  und  die  Fabrikation  des  Glases  wäre 
-keine  Astronomie,  keine  Mikroskopie,  keine  FeUhiicsskunst,  es  wäre  keine 
Physik  und  Chemie  in  ihrer  gegenwärtigen  Ausdehnung  denkbar. 

Das  Glas  ist  ein  Product,  welches  durch  Zusammenschmelzen  von' 
Kieselsäure  mit  verschiedenen  Metalloxyden,  insbesondere  Kali,  Natron, 
Oornp-BeMnet,  Chenifl.  L  27 
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Kalk,  Bittererde,  und  zaweilen  aaeh  Bleioxyd  erhalten  wild.  Seiner 
chemischen  Natur  nach  ist  es  ein  in  Glühhitse  zasammenge« 
schmolzenes  Gemenge  zweier  oder  mehrerer  kieselsaurer 
Salze,  d.  h.  Silicate,  worunter  kieeelsanres  Kali  und  kieselsaures  Natron 
in  der  Begel  den  Uauptbestandtheil  ausmachen,  doch  gibt  es  auch  Gläser, 
die  vorwiegend  aas  kieselsaurem  Kalk  oder  ans  kieselsaurem  Bleioxyd 
bestehen. 

VencUe-         Die  wichtigsten  Glasarten  sind  das  Bouteillen-  und  Fensterglas  (so- 
d«t  QiMM.  genanntes  grünes  Glas),  das  weisse  Glas,  Spiegelglas,  Krystallglas,  Flint- 
nnd  Crownglas,  der  Strass,  das  Email  und  die  farbigen  Gläser. 

Von  diesen  Gläsern  bestehen  das  Bouteillen-  und  Fensterglas 
im  Wesentlichen  aus  vorwiegend  kieselsaurer  Kalkerde  mit  kieselsaurer 
Bittererde,  Thonerde,  Kali,  Eisenoxyd  and  etwas  Manganoxyd;  das 
weisse  böhmische  Yorzugsweise  ans  kiesehaorem  Kali  mit  kieselsaurem 
Kalk;  das  weisse  französische  vorwiegend  aus  kieselsaurem  Natron; 
das  Krystallglas  aus  kieselsaurem  Kali  und  kieselsaurem  Bleioxyd;  das 
zu  optischen  Zwecken,  Linsen  u.  dgl.  verwendete  Flintglas  ebenfalls 
.  aus  kieselsaurem  Kali  und  kieselsaurem  Bleioxyd,  während  das  Crown- 
glas, ein  ebenfalls  zu  optischen  Zwecken- verwendetes.  Glas,  bleifrei  ist, 
und  vorwiegend  kieselsaures  Kali  enthält. 

Der  Strass  ist  ein  zur  Darstellung  künstlicher  Edelsteine  dienen- 
des Glas,  welches  im  Wesentlichen  aus  Kieselsäure,  Borsäure,  Bleioxyd, 
Kali  und  Natron  besteht,  und,  falls  gefärbte  Edelsteine  nachgeahmt  wer- 
den sollen,  noch  einen  Zusatz  von  gewissen  anderen  Metalloxyden  be- 
kommt. Gewisse  Metalloxyde  haben  nämlich  die  Eigenschaft,  der  Glas- 
masse vor  dem  Schmelzen  zugesetzt,  dem  Glase  bestimmte  Färbungen  zu 
ertheileu. 

Email  ist  ein  leichtflüssiges,  bleihaltiges  Glas.  Bei  dem  sogenann- 
ten undurclisichti^nMi  Email  wird  die  Undurchsichtigkeit  durch  einen  Zu- 
•  satz  von  Zinnoxyd  bewerkstelligt.  Auch  das  Milchglas  ist  ein  in  ähn- 
licher Weise  durch  Knochenasche  undurchsichtig-  gemachtes  Glas. 

Von  den  farbigen  Gläsern,  deren  Zusammensetzung  im  Allgemeinen 
die  des  gewöhnlichen  Glases  ist,  wird  das  rothe  gewijhnlich  durch  einen 
Zusatz  von  Eisenoxyd,  Kupferoxyd,  oder  Gold,  das  gelbe  durch  Antimon- 
oder Uranoxyd,  das  grüne  durch  Kupferoxyd  oder  Chromoxyd,  das  blaue 
und  violette  durch  Kobaltoxydul  und  Braunstein  ( Mangansuperoxyd ) 
erzeugt. 

Man  unterscheidet  zwischen  leicht-  und  schwersch ni e  1  zbarera 
Glase.  Die  l)luilialtigeii  Gläser  sind  die  am  leichtesten  schmelzbaren; 
deshalb,  und  weil  dieselben  das  Licht  sehr  stark  brechen,  hnden  diese 
Gläser  vorzugsweise  in  der  Optik  Anwendung. 

Von  den  gewöhnlichen  weissen  Gläsern  ist  das  sogenannte  Natron- 
glas leicht  schmelzbar,  das  böhmische  Kaliglas  dagegen  das  am  schwie- 
rigsten schmelzbare,  und  es  ist  daher  letzteres  dem  Chemiker,  wo  es  sich 
um  die  Anwendung  von  Glasröhren,  Ketorten  u.  dgl*  handelt,  die  längere 
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Zeit  einw  storicen  Hitse  au^gesetst  werden  soUea,  gans  besondeie  aa« 
entbehrlich. 

Die  gewtthnliehen  Materialien  cor  Glaafobrikation  sind  Qnara  oder  oiufkbri- 
Sand  (Kieselerde),  Pottasche  oder  Soda  (EaU  und  Natron),  anch  woU 
Glaubersalz,  —  und  Sfarmor,  Kreide  oder  Kalkstein  (Kalk-  ond  Bitter- 
erdfr).  Bei  der  Verfertigaog  des  Bleiglases  wird  dem  Glassats  noch  eine 
gewisse*  Menge  Mennige  (Bleiozyd)  zagesetst.  Diese  Snbstanzen  wer- 
den in  bestimmten^  je  nach  der  Nator  des  sn  ersielenden  Glases  wech- 
selnden Yerh&ltnissen  innig  gemengt,  und  als  sogenannter  Glassatz  in 
den  sogenannten  Glashäfen  anf  den  GlashOtten  zusammengeschmolzen. 
Dabei  findet  die  chemische  Vereinigung  statt;  und  es  entsteht  eine  flüsiige 
Masse,  weiche  beim  Erkalten  alle  Grade  der  Weichheit  durchläuft,  so 
dass  sie  sich  giessen,  oder  durch  Blasen  in  jede  beliebige  Form  bringen 
lässt  Die  aus  Glas  gefertigten  Gegenstände  werden  in  der  That  durch 
Giessen  oder  durch  Blasen  erzeugt.  - 

Bei  der  Fabrikation  des  weissen  Glases  wird  dem  Glassatze  ge- 
wöhnlich auch  etwas  Mangansuperozyd  zugesetzt,  welcher  erfahrungsge- 
mäss  als  Entfärbungsmittel  wirkt.  Der  Grund  hiervon.  Aber  den  die  An- 
sichten getheilt  sind,  scheint  ein  physikalischer  und  auf  die  Theorie  der 
oomplementären  Farben  znrflckzufähren  zu  sein.  Auch  ein  Znsatz  von 
Salpeter  oder'  arseniger  Säure  wird  zuweilen  in  ähnlichef  Absicht  ge- 
macht - 

Das  Glas  ist  bereits  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannt,  der  Auf» 
Schwung  der  Gliislabrikation  und  seine  allgemeine  Anwendung  datirt 
aber  erst  ans  dem  sechszehnten  Jahrhundert,  wo  in  Venedig  auf  der  Insel 
Hurano  noch  heute  bestehende  Glashütten  entstanden. 


III.   Metalle  der  eigentlichen  Erden. 

Aluminium   AI.      Beryllium,   Bc.      Zirkonium,    Zr.       Yttrium,   Y.  % 
**     Erbium,  E.     Terbium,  T.    Norium,  No.    Thorium,  Th. 
Lanthan,  La.  Didym,  D.  Cerium,  Ce. 

Allgemeiner  Charakter.  Die  Metalle  der  eigentlichen  Erden  Ai]g«m«i- 
sind  als  solche  im  gediegnen  Znstande,  mit  Ausnahme  des  Aluminiums  ^ter* 
und  Berylliums,  noch  wenig  gekannt.  Sie  haben  Metallglanz,  sind  schwe- 
rer als  Wasser,  haben  aber  im  AUgemeinen  ein  geringes  specifisch^  Ge- 
wicht, Terbrennen  erst  in  hohen  Hitzegraden,  leichter  in  Chlorgas,  und 
aersetzen  das  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht,  -  auch  beim 
Kochen  nur  wenig,  wohl  aber  unter  Mitwirkung  einer  starken  Säure. 
Sind  an  der  Luft  siemlich  beständig. 

27» 
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.  Die  Oxyde  dieser  MftaUe:  die  aogenannten  Erdei^,  sind  meist 
weisse,  in  der  OfenMtoe  nnschmelsbans,  feuerbeständige,  geschmack-  und 
geraohlose .Pulver,  in  Wasser  anlöslich,  und  ohne  Beaetion  auf  Pflanzen- 
farben, Sie  sind  sdiwaohe  Salxbasen,  und  ▼erhalten  sich  gegen  starke 
Basen,  wie  Kali  und  Natron,  als  Säuren,  d.  h.  elektronegatiy.  Mit  Was- 
ser bilden  sie  in  Wasser  unlösliche  Hydrate.  Ihre  Salse,  zum  Tfaeü 
löslich,  zum  Theü  unlöslich,  haben'  grosse  Neigung,  mit  iuaderen  Salzen 
Doppelsalze  zu  bilden. 


Aluminium. 

Sytnb.  AI.    Aeq.  13,7.   Specif.  Gewicht  2,56.'.  , 

EiL'oii  Silberweisses  Metall  mit  etwas  bläulichem  Schein,  von  starkem 

•chatten.  Metallglanze '  und  schönem  Silberklange.  Ist  ductil  und  hämmerbar; 
läset  sich  zu  den  feinsten  Drähten  ausziehen,  zu  Blech  aushämmern  und 
walzen,  und  feilen.  Das  Aluminium  besitzt  etwa  die  Härte  des  reinen 
Silbers,  und  wird  durch  Hämmern  elastischer.  Sein  speeifisches  Gewicht, 
=  2,56,  wird  durcli  Hämmern  auf  2,67  erhöht  Die  Elektricität  leitet 
es  achtmal  besser  als  Eisen. 

Es  schmilzt  in  der  Rothglühhitze  etwas  leichter  als  SUbes  and  er- 
starrt beim  Erkalten  kryst^lliuisch. 

Das  Aluminium  unterscheidet  sich  von  den  bisher  abgehandelten 
Metallen  durch  eine  gewisse  Beständigkeit.  Es  qxydirt  sich  an  der  Luft 
weder  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  noch  beim  Glühen,  ja  selbst  im 
Sauerstoffgas  oxydirt  es  sich  nur  oberflächlich.  Im  compacten  Zu^^taade 
zersetzt  es  das  Wasser  selbst  nicht  bei  Glühhitze;  im  fein  Tertheilten 
Zustande  dagegen,  als  Pulver  abgeschieden,  zersetzt  es  das  Wasser  bei 
100<>  C,  wenngleich  sehr  langsam*  Von  verdünnten  Säuren  wird  dss 
Aluminium  nur  wenig  angegriffen,  mit  Ausnahme  der  Chlurwasserstoff- 
säure,  worin  es  sich  leicht  unter  WasserstofFgasentwickelung  auflöst 
Auch  in  concentrirter  Salpetersäure  löst  es  sich  allmählich  auf.  In  can- 
stischen  Alkalien  ist  es  unter  Wasserstoffgaschtwickelung  löslich. 

Mit  verschiedenen  anderen  Metallen  vereinigt  sich  das  Aluminium 
zu  Legirnngen  von  bemerkenswerthen  Eigenschaften.  *  i 

Vorkom'  Vorkommen.  Das  Aluminium  findet  sich  als  solches  im  gediege- 
nen  Zustande  in  der  Natur  nicht,  wohl  aber  sind  grosse  Mengen  im  VSSf 
neralreiche  in  Verbindung  mit  Sauerstoff  als  sogenannte  Thonecde  vor- 
handen. 

Daritei-  Darstellung.    Man  erhält  das  Aluminium  durch  Zersetzung  seiner 

lauf.  Chlorverbindung:  des  Chloralaminioms,  durch  Kalium  oder  Natrium  in 
der  Glühhitze.  Man  erhält  es  auf  diese  Weise  als  graues  Metallpolver, 
welches  unter  dem  Polirstahl  Metallglanz  annimmt.  Im  compacten  Zn- 
stande erhält  man  das  Aluminium  auf  folgende  Weise:  Man  bringt  in 
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eine  weite  OlaerSlire  ChloralainiDiiiBi,  führt  «of  metneren  Poraellan» 
flelnübhen  trockenes  Katrinm  in  tlie  Röhre,  nnd  leitet  trockenes  Wasser» 
stoffgns  durch  die  Röhre.  Man  erwärmt  hierauf  die  Röhre  nnd  verstärkt 
die  Hitse  bis  mr  VerflUehtignng  des  ChloralnmininmSf  wobei  die  Dämpfe 
desselben  fiber  das  geschmokene  Natriom  streichen.  Es  findet  nnn  die 
Umsetsnng  in  Chlornatrimn  nndAlominitm  alsbald  statt.  Nach  beendig- 
ter Zersetsnng  nimmt  man  die  PorseUansdufTchen  ans  der  Röhre,  bringt 
sie  in  eine  Poncellanröhre'nnd  erhitzt  sie  darin  sam  starken  Rbthglflhen, 
während  abermals  trockenes  Wasserstoflgas'  darüber  geleitet  wird.  Hier- 
bei verflQchtigt  sich  nnzersetstes  Chloralnmininm  und  Chloralnmininm- 
Chlomatrinm,  nnd  das  metallische  Atnmininm  bleibt  als  geschmolzener 
BCetallregolas  snrOck,  den  man  durch  Abwaschen  mit  Wasser  von  Chlor- 
natriom  befreit 

Auch  durch  Zusammenschmelzen  Ton  Kry^oHth  (Flnoralnminium- 
Flaornatrium)  mit  Natrium  nnd  einem  Gemenge  von  Chlornatrinm  und 
Chlorkalinm,  sowie  durch  Reduction  von  reinem  Fluoralnmininm  mittelst 
Natrium,  endlich  auf  elektrolytischem  Wege  kann  man  Aluminium- dar- 
stellen. Das  Aluminium  wird  in  Paris  gegenwärtig  fitbrikmässig  dar- 
gestellt. 

Qeschichtliches.   Das  Aluminium  wurde  zuerst  von  Wöhler  Geseid«ii*> 
1827  dargestellt,  hierauf  Ton  ihm  1845  in  compactem  Zustande  erhalten. 
In  grösserem  Bfaassstabe  erhielt  es  1854  H.  Sainte-Claire  D^ville; 
zur  gleichen  Zeit  wurde  es  Ton  Bnnsen  auf  elektrolytischem  Wege  ab- 
geschieden.   1855  stellte  es  H.  Rose  aus  Kryolith  ättts 

Das  Aluminium  wird  bereits  zu  Löffeln,  Bechern,  Blechen»  Drähten 
nnd  Barren  yerarbätet, '  auch  zur  Anfertigung  feiner  Grewichtssätze  be- 
nutzt. Auch  seine  Legirungen  scheinen  technischer  Anwendung  fähig 
zu  sein. 

Verbindungen  des  Aluminiums  mit  Sauerstoff. 

Es  ist  bis  nun  eine  einzige  Verbindung  des  Aluminiums  mit  Sauer- 
stoff bekannt,  das 

Alnminiumoxyd:  AlfOi* 
Syn.  Thonerde. 

Wie  man  aus  obiger  Pormel*  ersieht,  ist  die  Zusammensotznng  des  t^^^,^ 
Aluminiumozydes  eine  von  jener  der  bis  nun  abgehandelten  Metallozyde 
wissentlich  verschiedene.    Das  AluminiumoxYd  ist  nämlich  ein  sosrenann-  * 
tc8  Sesquioxyd^  d.  h.  ein  Oxyd,  welches  auf  2-Aeq.  Metall  3  Aeq.  Saner- 
Stoff  enthält.  , 

Die  Thonerrle  ist  bald  krystalHsirt  and  bald  amorph.  Diese  Ver- 
schiedenheit des  Molekularzustandes  bedingt  auch  Verschiedenheit  ihrer 
EigensohafUn. 
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Die  kryutallisirte  Thonerde  bildet,  im  Ifiner&lreiche  vorkom* 
mend  und  f&nt  rein,  die  unter  dem  Namen  Saphir  nnd  Rubin  bekannten 
kostbaren  Edelsteine,  und  den  Korund.  Die  Krystalle  der  Thonerde 
gehören  dem  hezagonalen  System  an,  nnd  ihre  Keroibrm  iai  ein  iibom* 
boeder. 

SaflUt.  Der  Saphir  ist  vollkommen  durchsichtig,  von  starkem  Glasglanz. 

zeigt  doppelte  Strahle* tibrechung  und  zuweilen  sechsstrahligeü  Lichtflcheifi, 
besitzt  eine  bedeutende  Härte  und  eine  8chön  blaue  Farbe. 

Bnbin.  Der  Rubin  ist  eiue  schön  roth  gefärbte  Varietät  des  Saphirs,  wäh- 

rend gelbgefärbte  Varietäten  orientalische  Topase,  und  violette 
orientalische  Aniethvste  genannt  werden. 

Korund.  Der  Korund  oder  Diamantspath  ist  ebenfalls  krystallisirte  Thon- 

erde. Die  Krystalle  sind  meist  rauh,  zeigen  nur  schwachen  Glasglanz 
und  sind  undurchsichtig  bis  darchscheineod.  Ihre  Farbe  ist  sehr  ver- 
schieden, aber  selten  rein. 

Auch  auf  künstlichem  Wege  kann  man  die  Thonerde  krystallisirt 
und  dann  in  farblosen  Krystallen  erhalten,  deren  Habitus  mit  dem  der 
natürlich  vorkommenden  übereinstimmt.  Die  Farben  der  letzteren  sind 
der  Thouerde  als  solcher  nicht  cigenthüralich  und  rühren  von  geringen 
Mengen  beigemengter  Metalloxyde  lier. 

Die  kryst;i!li-iirte  Thonerde  ist  nächst  dem  Diamant  und  dem  Bor 
der  härteste  Kürjjer.  feie  ist  nur  im  Knallgasgebläse  schmelzbar  und 
wird  weder  von  Wasser  noch  von  Säuren  angegriffen. 

Die  amorphe  Thonerde,  wie  man  sie  aus  gewissen  ihrer  Verbin- 
dungen abscheiden  kai^n,  ist  ein  feines  weisses,  geschmack-  und  geruch- 
loses Pulver  oder  hettig  gegliilit  eine  zusammengebackene,  sehr  harte, 
am  Stahl  Funken  gebende  Masse,  welche  an  der  Zunge  klebt,  Wasser 
begierig  aufsaugt,  ohne  sich  darin  zu  lösen,  und  sieh,  wenn  sie  vorher 
nicht  geglüht  war,  in  manchen  Säuren  auHöst;  einmal  geglüht,  löst  sie 
sich  aber  in  Säuren  nicht  mehr  auf.  Durch  Zusanunenschmelzen  mit 
ätzenden  Alkalien  oder  saurem  schwefelsauren  Kali  wird  die  unlösliche 
Moditication  wieder  löslich.  Vor  dem  Knallgasgebläse  schmilzt  die 
Thouerde  zu  einer  farblosen  durchsichtigen  Kugel,  welche  beim  Erkalten 
nicht  selten  krystallinisches  Gefüge  annimmt  und  undurchsichtig  wird. 
Eine  in  der  isatur  vorkommende  amorphe  Varietät  der  Thonerde 

BmlTffeL    ist  der  S  mir  gel. 

Die  Thonerde  unterscheidet  sich  in  ihrem  chemischen  Charakter 
wesentlich  von  den  bis  nun  abgehandelten  Metalloxyden.  Sie  ist  näm- 
lich eine  schwache  Salzbasis,  welche  sich  zwar  mit  Säuren  zu  Salzen 
vereinigt,  aber  gegen  starke  Basen  sich  elektrouegativ  oder  als  Säure 
verhält.  Sie  bildet  daher  zwei  Reihen  von  Verbindungen,  in  welchen 
sie,  ähnlich  in  dieser  Beziehung  dem  Wasser,  einmal  die  Rolle  der  Basis, 
und  ein  anderesmal  die  Rolle  der  Säure  spielt. 
Uarstel-  Darstellung.    Man  erhält  die  amorphe  Thonerde  auf  künstlichem 

"Wege  durcli  Fällen  einer  Alaonlösung  mit  kohlensaurem  Ammoniak  uud 
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Glühen  des  ausgewaschenen  und  gefcroekneteD  Niederschlags.  Noch  ein« 
facher  gewinnt  mao  sie  durch  Glühen  vnn  Ammoniakalaun.  Krystallisirte 
Thonerde  gewinnt  man  dorch  heftiges  Glühen  eines  Gemenges  von  Alaun 
und  schwefelsaurem  Kali  im  Kohlentiegel,  w(»bei  sich  Scjiwefelkalium 
bildet,  welches  in  der  Glühhitze  die  Thonerde  auflöst,  die  sich  beim  Er- 
i  kalten  in  Krystallen  aasscheidet.  Man  behandelt  die  geschmolsene  Masse 
,  mit  Königswasser,  welches  die  Thonerdekrystalle  ungelöst  lässt.  Aach 
durch  Glühen  von  Tlionerde  mit  Schwefelkalium  kann  man  die  krystalli- 
sirte Thonerde  -erhalten.  Diese  künstlich  dargestellten  Thonerdekrystalle 
sind  farblos. 

Die  natürlich  vorkommenden  Varietäten  der  krystallisirten  Thonerde 
;     finden  eine  mannigfache  Anwendung.    Der  Saphir,  Rabin  und  ähnliche 
(     Varietäten  als  Edelsteine,  der  Korund  und  Smirgel  xnm  Schleifen  nnd 
Poliren  von  Glas«  Metallen  nnd  anderen  Edelsteinen. 


Thonerde  und  Wasler. 

t  .  ' 

Thonerde  hydrat,  Aluminiuiuüx  vdhydrat:  AI2  O3,  3  HO. 

l  - 

Durch  Fiällung  eines  Thonerdesalzes  mit  Ammoniak  erhalten,  stellt  Tt  n^rdo- 
j  das  Thonerdehjdrat  eine  gallertartige  durchscheinende  Masse  dar,  die  ^^''"^ 
beim  Trocknen  sehr  schwindet  und  dann  eine  dem  Gummi  sehr  ähnliche 
Substanz  darstellt,  die  sich  in  Säuren  leicht  auüöst,  damit  Thonerdesalze 
I  bildend.  In  Wasser  ist  sie  unlöslich,  löst  sich  aber  in  kaustischem  Kali 
nnd  Natron  in  bedeutender  Menge  auf,  indem  sie  sich  mit  diesen  Metall- 
OJ^den  zu  Verbindungen:  sogenannten  Alumiuateu,  vereinigt,  in  wel- 
chen sie  die  Rolle  der  Säure  spielt.  In  Ammoniak  dagegen  ist  das 
Thonerdehydrat  nicht  löslich.  Für  organische  Farbstciffe  hat  das  Thon- 
erdehydrat eine  eigentbümliche  Anziehung,  und  wird  daher  einerseits 
»um  Entfärben  gefärbter  organischer  Fhissigkeiten,  und  andererseits  zur  ' 
Darstellung  von  dauerhaft  gefärbten  Geweben  und  von  Lackfarben  ange- 
wendet. Das  Thonerdehydrat  verbindet  sich  nämlich  mit  den  Farbstoffen 
zu  unlöslichen  und  gleichzeitig  sich  auf  pflanzlichen  Geweben,  wie  Leinen 
oder  Baumwolle,  dauernd  fixirenden  Verbindungen.  Beim  Glühen  ver-« 
liert  das  Thonerdehydrat  sein  Hydratwasser  und  verwandelt  sich  in  reine 
Thonerde.  Das  Thonerdehydrat  findet  sieh  im  Mineralreiche  nh  Gibb- 
sit  und  Hydrargyllit.  Ein  anderes  Hydrat:  Al^Os,  HO,  ist  der 
Diaspor. 

Yerbindungen  des  Aluminiumoxyds  mit  Säureb. 

ThonerdeBalze. 

Dip  Thniier(ie8alze  sind  zum  grössten  Theil  in  Wasser  löslich.   Die  Thonerde- 
löslichen  haben  einen  eigenthümlich  SÜSS- Säuerlichen,  stark  zusammen- 
ziehenden  Geschmack,  und  reagiren  sauer,   Beim  Glühen  verlieren  sie 
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ihre  bäure.  Die  in  Wasser  unlöslichen  werden  meist  von  fealzsäure  ge- 
löst. In  den  lüsliohcii  bewirkt  kaustisches  Kali  oder  Natron  einen  im 
ücberschuss  des  FälIuu^^■^mittels  leicht  lös  liehen  und  daher  wieder  ver- 
schwindenden Niederschhi^f  von  Thonerdehydrat.  Nach  dem  Befeuchten 
mit  wenig  salpetorsaurem  Kohalto^vdul  geben  die  Thouerdesalze  beim 
Erhitzen  vor  dem  Löthrohre  eine  iür  sie  cbarakteristischQ  schön  bl&ae 
ungeschmolzene  Masse. 

Mit  der  Kohlensäure  geht  die  Thonerde  keine  Verbindung  ein. 

Die  neutralen  Salze  der  Thonerde  bestehen,  dem  Gesetze  folgend, 
wonach  in  den  neiitralön  Salzen  die  Anzahl  der  Säureäquivalente  gleich 
ist  der  Anzahl  der  Sauerstoflaqtiivalente  der  Basis,  aus  einem  Aequivalent 
Thonerde  und  drei  Aequivalenten  Säure. 

Die  Thonerdesalze  sind  eudiich  durch  eine  grosse  Neigung  ausge- 
zeichnet, Doppel  salze  zu  bilden. 

Die  Thonerdesalze  gehören  zu  den  verbreitetsten  Stoffen  auf  unserem 
Planeten,  und  finden  sich  in  ausserordentlich  zahlreichen  Mineralien  und 
Gebirgsarten;  iiisbesondei^e  gilt  dies  von  den  Verbindungen  der  Thonerde 
mit  Kieselsäure.  Im  Pflanzenreiche  dagegen  finden  sich  nur  zuweilen 
geringe  Mengen  von  Tbonerdesalzen,  and  im  Thierreiche  fehlen  dieselben 
gänzlich. 

.Die  wichtigeren  Thpnerdesalze  sind  folgende: 

Schwefelsaure  Thonerde:  AI^Os,  8  80^  -f"  18<^- 

fichircfu-        Kfinstlich  dargealellt,  krystallisirt  die  schwefelsaure  Thonerde  in 
intoMrt«.  dfinnen,  perlmutterglänzenden,  welchen  Nadeln  und  Blättcheh,  Ut  luft- 
beständig, löst  sich  in  Wasser  leicht  auf  und  verliert  beim  Erhitzen  ihr 
Krystallwasser  unter  starkem  Aufblähen. 

Diese  Verbindung  findet  sich  natürlich  im  Mineralreiche  als  soge- 
nanntes Haarsalz  odeir  Federalaun.   Eine  im  Mineralreiche  vorkom- 
AiamiBH.  mcnde  schwefelsaure  Thonerde  mit  9  Aeq.  Wasser  ist  der  Aluminlt 
oder  Websterit- 

Wird  im  Grossen  fabrikmässig  dargestellt  durch  Erhitzen  von  eisen- 
freiem Thon  mit  Schwefelsäure. 

Phosphorsaure  Thonerde. 

Phosphor-  Durch  Fällung  eines  Thonerdesalzes  mit  phosyihorsaurem  Natron 
Tbooerde.  erzeugt,  ist  sie  ein  weisser,  gallertartiger  Niederschlag  von  wechselnder 

Zusammensetzung,  löslich  in  Säuren  und  kaustischem  Kali. 
Wmvtlttt  Da'^  unter  dem  Namen  ^Vavellit  bekannte  Mineral  enthält  phos- 

"*  phorsaure  Thonerde  von  der  Zusammensetzung  :  4  Alj  03,  3  P  O5 -j-  18  aq. 

mit  Fluoralumiuium.  Ein  ähnliches,  phosphorsaure  Thonerde  enthalten- 
des Mineral  ist  der  Kalait,^  dessen  schön  gefärbte  Varietäten  als  Xür- 
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kis  oder  Turquoise  einen  vieliach  zu Schmackgegenatänden  verarbeite^ 
ten  Edelstein  darsteilen. 

Kieselsaare  Thonerde  . 

ist  der  wesentliche  Bestandtheil  einer  grossen  Menge  von  Mineralien  und 
Gesteinsarten,  des  Thons,  Lehms,  des  PorzeJlans,  Steinguts,  aller  Töpfer- 
und Thonwaareii,  ferner  des  Ultrarnarins  *)  und  des  hydraulischen  Kalks 
oder  Caements,  bei  welcliem  seine  Eigenschaft,  unter  dem  Wasser  zu  er- 
härten, von  seinem  Gehalte  an  kieselsaurer  Thonerde  wesentlich  abhän- 
gig ist. 

Folgende  Mineralien  enthalten  kieselsaure  Thonerde  in  verschiedenen 
Sattigongsverhältnissen  als  wesentlichen  oder  alleinigen  Bestandtheil  i 

Kollyrit  .    .    .  3AI,  O3,  Si03  +  15aq., 

Andalusit    ....  4  AI2  O3 ,  3  Si  O3, 

Chia0toUth  .   .  ,   •  2  AI,  O3,  3  SiO», 

Disthen  •   2  Al.^  O3 ,  Si  Ü», 

AUophan     •   .   .    .  Formel  nicht  festgestellt, 

Kaolin    .....  8  AljOa,  4  SiO«  +  5  aq. 

Der  sogenaimte  Th-on  ist  im  Wesentlichen  stets  kieselsaure  Thon- 
erde, enth&lt  aber  meist  noch  kohlensauren  Kalk,  Bittererde  nnd  Eisen- 
oxjdol,  Eisen-  nnd  Manganoxyd,  andere  Mineralien  und  organische 
Stoffe  beigemengt,  wodurch  seine  Eigenschaften  nach  dem. Vorwalten  der 
einen  oder  anderen  Beimengung  wesentlich  modificirt  werden.  Der 
reinste  Thon  ist  der  Kaolin  oder  die  Porsellanerde.  Diese  ist  weiss, 
weich,  serreiblich,  fiihli  sich  fettig  an,  und  lässt  beim  Anhauchen  den 
sogenannten  Thongeruch  wahrnehmen.  In  Wasser  zerfällt  der  Thon  m 
einem  Teig  von  verschiedener  Zähigkeit,  der  beim  Trocknen  sehwindet; 
bei  vorsichtigem  GlQhen  verliert  er  sein  Wasser,  vermindert  sein  Volumen, 
und  wird  tu  einer  harten,  nun  viel  weniger  porösen  Masse  (gebrannter 
Thon).  Der  reinste  Thon  ist  im  heftigsten  Essenfener  unschmelzbar, 
wird  aber  darin  weich.  Salz-  und  Salpetersäure  haben  keine  Einwirkung 
darauf,  von  verdünnter  Schwefelsäure  aber  wird  er  in  der  Hitze  zersetzt 
Aach  durch  Glflhen  oder  Kochen  mit  kaustischen  Alkalien  wird  der 
Thon  zersetzt. 

Je  nach  ihrer  Reinheit  und  ihrer  Anwendung  führen  die  Thone  ver- 
schiedene Namen,  als  Porzellanthon,  Pfeifenthon,  Fayeneethon, 
Kapselthon,  Tdpferthon,  ZiegelthojL 

Die  Thonarten,  welche  mit  Wasser  einen  sehr  zähen,  knetbaren  Teig 
geben,  nennt  man  fette  oder  plastische.  Es  sind  die  reinsten.  Durch 
die  Beimengung  firemdartiger  Stoffe  verliert  der  Thon  diese  Eigenschaft 


*)  Der  jetzt  fabrikmässig  bereitete  künstliche  Ultramarin  ist  im  Wesentlichen  ein 
Gemenge  von  kieselsanier  Thonerde  mit  Schwefelnatrium  und  etwas  Eisen. 
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mehr  und  mehr,  und  heisst  dann  magerer  Thon.  Thone^  welche  sehr 
viel  kohlensauren  Kalk  enthalten,  heissen  Mergel.  Walkererde, 
Ockererde  und  Sienische  Erde  sind  im  Wesentlichen  ebeofaUa  den 
Thonarten  beizuzählen,  und  der  hydraulische  Kalk  oder  das  Caement 
ist  ein  Kalk^^teiii,  der  10  —  20  Proc.  kieselsaure  Thonerde  enthält. 

Durch  die  BeimeagiiDg  von  Kalk  uod  EiaeiMizyd  werden  die  Xhone 
leichter  achmelabar. 


Thoncrde- 
Doppel- 


VerbinduDgen  der  Thonerdeaaize  «mit  anderen  Saiden. 

Thonerde-Doppelsalze. 


AUan 


AiMui.  wichtigsten  dieser  sahlreichen  Verbindnogen  sind  die  Alanne 

and  die  Thonerde -Doppelsilicat'e. 

Schwefelsanre  Kali-Thonerde.   EO,S  Oa .  Al^^  O»,  3  S  O3  -|-  24  aq. 

Alaan. 

■ 

Kali-  Dieses  sehr  wichtige  and  in  der  Technik  viel&ch  angewandte  Thon« 

erde-DoppelsalKkrjstallisirt'in  farblosen,  dnrchsichtigiBn,  regidarea»wohl- 
ausgebildeten,  snweilen  sehr  grossen  OctaSdem,  schmeckt  sftaerlich- 
adstringirend,  ist  schwer  l&slich  in  kaltem,  dagegen  leicht  löslich  in 
heissem  Wasser.  Beim  Erw&rmen  schmilzt 'er  in  seinem  KrystaUwasser, 
▼erliert  dieses,  and  verwandelt  sich  in  eine  schwammige,  wmsse,  andoreh-* 
sichtige,  in  Wasser  nar  sehr  langsam  wieder  lösliche  Kasse.  Darch 
starkes  Glfihen  wird  er  zersetst.  Mit  Kohle  gemengt  and  geglfiht,  hin- 
terlfisst  er  ein  fein  zertheiltes  Gemenge  toh  Thonerde,  Schwefelkalinm 
and  Kohle,  welches  einen  Pyrophor  darstellt,  indem  es  an  feuchter  Loß 
sich  Yon  seihst  entzündet 

Wird  eine  Alaonlösang  so  lange  mit  kohlensaurem  Kali  versetst, 
als  sich  der  an&nglich  entstehende  Niederschlag  wieder  auflöst,  und  dann 
die  Flfissigkeit  der  freiwiUigen  Verdonstung  öberlassen,  so  krystallisirt 
der  Alaun  in  Würfeln  als  sogenannter  kabischer  Alaun. 

Man  erhält  den  Alaun  als  Krystallpnlver  beim  Vermischen  ooncen- 
trirter  Auflösungen  von  achwefelsaurem  Kali  und  schwefelsaurer  Thon- 
erde. Er  wird  aber  gewöhnlich  im  Grossen  auf  den  sogenannten  Alaun- 
werken  gewonnen,  und  zwar  je  nach  der  Oertlichkeit  und  dem  am  leich- 
tsten zu  Gebote  st^enden  Material: 

X,  Durch  Behandlung  von  Thon  mit  concentrirter  Schwefelsäure, 
und  Znsatz  von  schwefelsaarem  Kali  zu  der  so  gebildeten  schwefelsauren 
Thonerde. 

?.  Durch  Auslaugen  alaunhaltiger  vulkanischer  Knie ,  oder  des  na- 
mentlich bei  Tolfa  in  der  Nähe  von  Uom  vorkommenden  AlminaiAin^ 
nach  vorgängigem  Kosten  des  letzteren  (römischer  Alaun). 


Digitized  by  Google 


Aliiiirinfam.  427 

8*  Ana  dem  AlauDSchiefer,  einem  mit  Braunkohle  und  Schwefel- 
eisen  gemengten  ThoO)  indein  man  (Icn.sclbeu  der  freiwilligen  Verwitte- 
mng  fiberläSBt  oder  röstet«  wobei  sich  das  darin  enthaltene  Zweifach- 
Sehwefeleisen  zu  schwefelsanrem  Eisenoxydul  und  freier  Schwefelsäure 
oxydirt:  (Fe  S,  +  7  O  =  Fe  OtSOg  -I-  8O3),  welch  letztere  mit  der 
Thonerde  sich  zu  schwefelsaurer  Thonerde  vereinigt.  Die  geröstete  oder 
verwitterte  Masse  wird  mit  Wasser  ausgelangt,  die  Salzlauge  concentrirt, 
wobei  schwefelsaures  Eisenoxydnl  sich  aussclieidet,  und  die  Mutterlaoge 
mit  ^^chwefei.saurem  Kali  versetzt  zur  Krystallisation  gebracht. 

Der  Alann  wird  in  der  F&rbeiei,  cor  Lederbereitnog  and  in  der 
Medicin  angewendet 

Wenn  man  eine  Auflösung  von  schwefelsaurer  Thonerde,  statt  mit 
schwefelsanrem  Kali,  mit  schwefelsaurem  Katron  oder,  schwefelsaurem 
Ammoniak  versetzt  und  zur  Krystallisation  abdampft,  so  erhält  man 
Doppelsalze,  welche  in  ihren  Eigenschaften  mit  dem  Alaun  die  grösste  Aiinaib. 
Ueboreinstimmung  seigen,  genau  dieselbe  Krystallform  besitien  nnd  aneh 
ebenso  viele  Aequivalente  Kiystallwasser  enthalten. 

Der  gewöhnliche  Alaun  und  diese  Verbindungen  enthalten  eine 
gleiche  Aeqoividentenzahl  auf  gleiche  Weise  verbundener  Elemente,  sie 
sind  daher  isomorph.  Die  Uebereinstimmung  des  Typus  dieser  Doppel- 
salse ergibt  sieh  ans  nachstehender  Formelzusammenstellong: 

•    E 0,S  O, .  AI2  Os,  S  O3  4-  24  aq.  =  Kalialaun, 

Ns  0,  S  Os .  AI3  O3  S  Os  +  ii  aq.  =  Natronalaon, 
CNH4)0,S03  .AI2  O3.  S  O3  -f.  24  aq.  =  Ammoniakalann. 

Die  Beziehungen  dieser  Verbindungen  <lrückt  man  auch  wohl  so 
au:s,  da^8  man  ssagt,  das  Kali  im  Alaun  könne  durch  das  damit  is(»in()rphe 
Natron  oder  Ammoniumoxvd  vertreten  oder  ersetzt  werden,  und  man 
nennt  daher  auch  alle  diese  Verbindungen  Alaune. 

Der  Ammoniukalaun  kommt  nicht  seifen  .statt  des  Kalialauns  in  Aminoiii*k- 
den  Handel,  und  ersetzt  letzteren  in  seinen  Anwendungen  vollkommen. 

Indem  in  den  Alaunen  die  Thonerde  durch  die  damit  isomorphen 
Sesquioxyde:  Eisenoxyd,  Manganoxyd  und  Cliromoxyd  vertreten  oder 
ersetzt  werden  kann,  entstehen  weitere  Reihen  von  Düppelsalzen,  deren 
Krystallform,  deren  Eigenschaften  und  deren  Formel  mit  denen  der  übri- 
gen  Alaune  übereinstimmen,  nämlich: 

EO,$0,.Fe|03,8SOs  +  24  aq.  =  Eisenalann. 
KO,SOs.Mn,0«,SSOs  -j-  24  aq.  =  Manganalaon. 
EO,g^O^.Gr,  Q|,88Q|  -f  24  aq.  =  Chromalann. 

Auch  in  diesen  AlaniMii  kann  das  Kali  wieder  durch  Natron  oder 
Ammoniumoxyd  vertreten  werden,  woraus  ein  Natron-,  ein  Ammoniak-, 
Eisenalaun  u.  s.  w.  hervorgehen. 

Auf  die  Existenz  dieser  Verbindungen  gründet  sich  hauptsächlich 
die  Lehre  von  der  Isomocphie  (vgl.  S.  69> 
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Thoner  de -Doppel  Silicate. 
Thoiicrde"         KomiiieD  im  Mineralreiche  in  zahlreichen  Varietäten  vor.  Die 

Doppel-  •  1  •  j 

aiucirte.     Wichtigeren  sind: 

Kieselsaure  Kali-Thonerde:    K O,  Si O3 . Al^  O3,  3  SiOs 

• 

bildet  das  unter  dem  Namen  Feldspath  bekannte  Mineral,  welches  för 
sich  ia  sahlreiehen  Mineral^cies  in  Krystallea  des  klinorhombischen 
Systems  vorkommt,  aber  aach  wnen  Hauptgemengtheil  des  Granits, 
Gneisses,  Syenits,  Porphyrs  -und  anderer  Gebirgsarten  bildet.  Der  Feld- 
apath  wird  durch  Säuren  nicht  (ersetzt. 

Ein  anderes  Doppelsal/  von  kieselsaurem  Kali  mit  kieselsaurer 
Thonerde  von  der  Formel:  K O, Si  Os .  4  Alj  Osi Si Oa,  ist  der  Glimmer, 
ebenfalls  ein  wesentlicher  Gemengtheil  vieler  krystalUnischer  Gekürgs- 
arten,  wie  des  Granits,  Gneisses  und  Glimraersebiefers. 

Der  Granit  ist  eine  aus  Feldspath,  Glimmer  und  Quarz  bestehende 
Gesteinsart  des  Urgebirges,  der  Gneiss  hat  dieselben  Bestandtheile  mit 
vorwaltendem  Glimmer. 

So  wie  sich  im  Kalialaun  das  Kali  durch  Natron  vertreten  lässt» 
ohne  Aenderung  der  Krystallform,  ebenso  ist  im  Feldspatb  das  Kali  sa* 
weilen  durch  Natron  ersetzt. 

Kieselsaure  Natron-Thonerde:  Na  0,  Si  O3.  AI3  08,3  Si  Og 

ist  nämlich  das  dem  Feldspath  sehr  ähnliche,  unter  dSsm  Namen  Natron- 
Feldspath  oder  Albit  bekannte  ÜCineral. 

.  Kieselsaure  Lithion-Thonerde 

ist  der  Hauptbestandtheil  des  Petalits. 

At^ch  mit  Elalk,  Bittererde,  Eisenoxydul,  Manganoxydul  ui^d  Baryt 
bildet  die  kieselsauTe  Thonerde  sahireiche  Doppelsilicate,  woza  unter 
Anderem  die  Granaten  und  Zeolithe  gehdren. 

Die  allgemeine  Formel  der  Granaten,  wenn  wir  die  MetaUe  mit 
B  bezeichnen,  ist ;  ' 

SBO^SiOs.Ra  O3,.  SiOa, 
worin  II3  O3  Thonerde,  oder  ein  anderes-  damit  isomorphes  Sesqaioxyd 
bedeutet 

Verbindungen  der  Tbonerdß  mit  anderen  basischen  Me- 
talloxyden. —  Aluminate. 

AionüMte.         Bereits  weiter  oben  wurde  erwähnt,  dass  sich  die  Thonerde  gegen 
starke  Salzbasen  wie  eine  schwache  Säure  verhält.   Solche  Yerbindun- 
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gen,  entstanden  dovoh  V«reinigung  von  SalsbMeo  mit  Thonerde,  nennen 
wir  Alnminate.  Hierher  gehören  die  Verbindungen  von  Thonerde  mit 
Kali,  Natron,  Lithion,  Baryt,  Kalk  n.  a.  m.,-  sowie*  mehrere  Mineralien, 
die  das  Gemeinsame  haben,  dass  sie  alle  in  regnüren  OotaSdern  kry- 
stallisiren.  Namentlich : 

Spinell    .    •    •    •  Mg  O,  Al.^  O3, 

(lahnit     .    •    .    •  Zu  (),  AI2  O3, 

Pleonast  ....  Fe  O,  AI3  O3, 

Chrysoberyll    .    •  BesOt,AlsO|. 

Bei  den  Alnminaten  kommt  es  häufig  vor,  dass  in  ihnen  der  elek- 
tropositive  Bestandtheil  durch  damit  isomorphe  andere  Basen  ersetst  ist 
Der  Spinell  ist  ein  geseh&tster  Edelstein. 


Verbind  Uli  gen  den  A  lumiuluniti   mit  Salzbildnern.  HiiUi-iwaiz« 
Haloidöulze  de»  Aluminiums.  miuiuma. 

Chloraluminium:  AljCls* 

Das  wasserfreie  Chlonünminiom  stellt  eine  gelbliche,  «dnrehseheinend  Chloralu- 
kryatalHnisohe,  an  der  Lnft  schwach  ranchende  Masse  dar«  welche  sehr 
ilflchtig,  in  kleinen  Mengen  beim  Erhitzen  rasch  verdampft,  in  grösserer 
Menge  )d>er  geschmolsen  werden  kann.  Das  Chloralamininm  ist  zer* 
lliesslich,  nnd  liist'sich  in  Wasser  nnter  starker  Erhitzong  aüfl  DiewSss> 
rige  Lösnng,  in  der  Wärme  abgedampft,  zersetst  sich  in  Thonerde  nnd 
Salssftnre.  Im  leeren  Raum  aber  der  freiwilligen  Verdunstung  überlas- 
sen, setzt  die  Lösung  säulenförmige  Ivrystalle  von  wasserhaltigem  Chlor- 
alnmininm  von  der  Formel  Al^  Cls  -j-  12  aq.  atk 

Das  wasserfreie  Chloraluminium  wird  durch  Glühen  eines  Gremen- 
ges  von  Thonerde  und  Kohle  im  Chlorgas^trome  erhalten,  und  gegen- 
wärtig znr  Gewinnung  des  Aluminiums  im  Grossen  fabrikmässig  dar-  ' 
'  gestellt  ' 

Fluoraluminium:   AI}  Fg. 

Farblose,  würfelförmige  Krystalle,  den  Flussspathkrystallen  oft  sehr  Fiuoraiu- 
ähnlich.    Unlöslich  in  Wasser  und  den  gewöhnlichen  Säuren.    Erst  in  ^^^'^ 
der  Weissglühhitzc  verfiachtigbar. 

Wasserhaltiges  Flaoraluralnium  erhalt  man  durch  Abdampfen  einer 
Aurtösiin;?  von  Thonerdehydrat  in  wässriger  Flusssäure.  Dasselbe  ist 
eine  gelbe,  durchscheinende,  zähe,  dem  arabischen  Gummi  ähnliche  Masse, 
die  in  Wasser  löslich  ist  nnd  in  der  Lösung  Glas  angreift.  Man  erhält 
das  wasserfreie  Fluoralumininm  durch  Einwirkung  von  Fluors ilicium  auf 
Aluminium,  durch  Behandlung  von  Xhonerde  mit  wässriger  Flosssänret 
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Abdampfen  und  Glähen  des  Rückstandes  in  einer  ans  Kohle  gefertigten 
Röhre  im  WasserstoffgaMtrome  bis  zur  Weissgluth,  endlich  durch  Er- 
hitzen eines  Gemeqges  von.  Xhonerde  and  Flusäspathpnlver  im  Kohle- 
rohr in  einem  Strom  von  Cblorgas  bis  zur  Weissgloth.  • 

Das  Fluoralumiuluiii  bildet  mit  anderen  Fluormetallen  eigenthümliGhe, 
zun  Theil  in  Wasser  lösliche  und  krystallisirbare  Doppel verbindungeo. 
TopM.     Der  unter  dem  Namen  Topas  bekannte  Edelstein  ist  eine  Doppelverbin- 
dang  von  Flaoralaminiam  mit  kieselsaurer  Thonerde.  • 

Aluminium  uud  Schwefel. 

Schwefel  alnmlniam. 

Scbwefei-  Schwarze  bis  schwar7graue  zusammengesiuterte  Masse,  unter  dem 

ninm.  Polirstahl  Metallglanz  annehmend.  Nicht  flüchtig,  in  Rothglühhitze,  bei 
gleichzeitiger  Einwirkung  von  Wasserdampf,  sich  in  Schwefelwasser- 
stoff und  Thonerde  zersetzend.  Auch  in  der  Külte  zersetzt  es  sich  mit 
Wasser  in  Schwefelwasserston'  und  Thonerdehydrat,  in  ähnlicher  Weise 
in  dieselben  Producte  beim  Liegen  m  der  Luft,  wobei  es  zu  einem  weiss* 
grauen  Pulver  zerfällt. 

Man  erhält  da?*  Schwcfelaltimiiiinin  durch  Erhitzen  von  Aluminium 
in  Schweleldampf,  «oder  durcli  VVeissglühen  von  Thonerde  im  Kohierobr 
in  einem  Strome  von  trockenem  Schwefelkohlenstoü'dampf. 

■ 

LegiruiigüQ  des  Aluminiuma. 

Lofiraii-  Das  Alomlniam  vereinigt  sich,  wenngleich  idemlich  schwierig«  mit 
fim^^  verschiedenen  Metallen,  und  im  Allgemeinen  sind  diese  Legirnngen  durch 
Härte  and  Sprodigkeit  ansgeseichnet.  Am  leichtesten  noch  legirt  es  sich 
mit  Eisen,  Kupfer,  Gold,  Platin,  Zinn  nndZink.  DieLegirong  mit  Silber 
ist  leicht  schmelzbar  and  kann  zUm  Löthen  des  Alaminiams  angewendet 
werden. 


B-eryiiium. 

Syn.  Qljeiom.  Symb.  Be'oder  GL'  Äeq.  7.  Spedf.  Gewicht  8,1. 

Eiftn-  ZInkweisses  Metall,  hämmerbar,  ductil ,  schmilzt  etwas  leichter  wie 

Silber,  an  der  Luft  unveränderlich,  -ich  auch  in  Glühhitze  nur  oberfläch- 
lich oxydirend,  zersetzt  da.H  Wasser  nicht  bei  gewöhnlicher  und  nicht  bei 
höherer  Temperatur,  verbrennt  beim  Erhitzen  in  Chlorfras  zu  Chlor- 
beryliium.  Salzsäure  löst  das  Beryllium  leicht  auf,  ebenso  Schwefel- 
säure, Salpetersäure  dageg^en  greift  es  wenig  an.  Auch  von  Kali  wird 
es  leicht  aufgelöst.    Silicium  gibt  damit  eine  spröde  Legirong. 
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Vorkommen.   Dl«  Bei^^Unm  kommt  ia  der  Nfttor  nur  in  Ver-  vorkom- 
bindmig  mit  Saaorstbff  in  einigOD  seHeoeren  Mineralien  Tor,  so  im  P he-  S^nn«. 
nakit^  BerjlU  Enklne,  Chrysob'eryll,  He  Win  and  einigen  anderen. 

Darstellang.   Die  DaieteUong  dee  BerylUome  ut  gans  analog  der 
des  Alominioms. . 

Es  wurde  zoeryt  ypn  Wdhler  und  Bnssy  1828  iaolirt,  1864  aber 
yon  Debray  nael^  der  för  die  Beduotion  des  Alnmimnms  in  Anwen- 
dung gebmehten  Methode  in  grösserem  Maassstabe  dargestellt. 

Verbindungen  des  Berylliums. 

Sie  bieten  mit  den  Alnmimnmverbindongen  die  grtete  Analogie  ▼crMadan- 
dar,  wie  denn  fiberhanpt  Aluniniom  nnd  Beryllium  in  eintin  &hntiehen  B«ryui«iiia. 
Verhftltnisse  sn  einander  stehen^  wie  Kaliom  nnd  Natrinm,  oder  Baryum 
nnd  Strontimb.- 

Das  Beryllinmozyd,  die  Beryllerde  oder  Sfisserde:  Be^Os, 
yerbindet  sich  mit  Wasser  sn  einem  Hydrate:  Be^  63,4 HO,  mit  Sän- 
ren  au  den  BeryUerdeealieD,  nnd  mit  Basen  sn  fthnlichen  Verbindnngen, 
wie  sie  die  Thonerde  eingeht 

Die  Beryllerdesalxe  haben  einen  sosammennehenden,  aber  an-  Beryiierd«- 
gleich  sfissliohen  Gresehmaok,  reagiren  saaer,  sind  grSsstentheils  in  Was- 
ser  löslich  und  iarblos.  Eohlensanres  Ammoniak 'fiUlt  daraus  kohlensaure 
Beryllerde,  die  in  ftberschOssigem  kohlensauren  Ammoniak  löslidi  ist 
Kali  und  Natron  fiUlen  Beryllerdehydrat,  das  im  TTeberschnss  des  Fäl- 
Inngsmittels  sich  auflöst,  aber  beim  Kochen  der  alkalischen  Iiösungen 
fiiUt  das  Beiyllerdehydrat  wieder  nieder.  Die  schwefelsaure  Beryllerde: 
Bei O«, 3 SO«,  gibt  mit  schwefelsaurem  Kali  ein  Doppelsals,  welches 
aber  nur  schwierig  kiystallisirt  an  erhalten  ist,  und  eine  von  den  Alau- 
nen ganz  abweichende  Zusammensetzung  besitzt.  Seine  Formel  ist 
nftmlich: 

BetO„8SO,.8(KO,SO,)  -|-  6  aq. 
Die  Bei^llerdesake  unterscheiden  sich  von  den  Thonerdesalzen 
hauptsächlich  dadurch«  dass  das  aus  ersteren  gefiUlte  Hydrat  in  kohlen- 
saurem Ammoniak  löslich  ist,  und  dass  es  aus  den  alkalischen  Auflösungen 
beim  Kochen  herausfiUlt  Auch  verbindet  sich  die  Thonerde  nicht-  mit 
Kolilens&are,  während  die  Beryllerde  sich  damit  zu  einem  Salze  Tcr^ 
einigt,  and  ihr  Hydrat  schon  an  der  Luft  KoUensliure  absorbirt 
Reine  kieselsaure  Beryllerde  ist  das  Mineral  Phenakit: 

BeaGg^SiOa. 

Der  Beryll  ist  ein  Doppelsilicat,  bestehend  aus  kieselsaurer  Thon-  Bcryii  and 
erde  und  kieselsaurer  Beryllerde :  sm«r»n. 

Be,  Üj,,  Si  O3  .  AI,  O3,  Si  Oa, 
nnd  der  als  Smaragd  bekannte  kostbare  Edelstein  eine  sdiön  grfln  ge- 
fiirbte  Varietät  davon. 
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Der  Ghr78ober7n  ist  ein  jUanniiat:  A)«  Og«  Bei  Qj,  imd  der 
Eoklas  ebenfalls  ein  Thonerde-Beryllerde-Doppelsilioat. 

Die  übrigen  Verbindungen  des  BerylUnnis  sind,  soweilr  sie  gekatuit 
sind,  den  Alaminiomyerbindongen  vollkommen  analog. 

Die  Beryllerde  wurde  1797  Ton  Vanquelin-  entdeckt 

Was  die  fibrigen  liftetalle  anbelangt,  die  snr  Gruppe  der  MetaUe  der 
Erden  gehören,  so  sind  sie  noch  so  wenig  gekannt  und  bieten  daher  ein 
so  beschranktes  praktisches  Interesse  dar,  dass  eis  fUr  den  Zweck  dieses 
Lehrbuchs  genügen  wird,  nnr  das  auf  ihr  Vorkommen  Bezügliche  hier 
anznföhren. 

zirco-  Das  Zirconinm '  ist  ein  Bestandtbeil  des  Ziroons  oder  Hya- 

cinths:  ZrsOa,Si03,  eines  siemlich  seltenen  und  als  Edelstein  yerwen- 
deten.  Minerals.  Es  findet  sich  besonders  schdn  auf  der  Insel  Geylan,  im 
nmengebiiE|fe  bei  Blialsk  im  Ural,  lAid  im  südlichen  Norwegen. 

Tttrinm.  Dss  Yttrium  is.t  der  Bauptbestandtheil  des  Gadollnits,  eines 
sehr  seltenen  schwarzen  Minerals,  welches  Torzngsweise  in  Schweden 
und  Norwegen  vorkommt.  *  Der  sogenannte  Ytterspath  ist  phosphor* 
saure  Yttererde. 

Brbium        -  .Erbium  und  Terbium  finden  sich  neben  der  Yttererde  in  denTtter- 
uutL*^  erde  enthaltenden  Mineralien. 

In  ähnlicher  Weise  ist  in  den-  Zirkonerde  haltenden  Mineralien  das  * 
Horiam    Norium  enthalten. 

iuni(^Tbo-  Thorium  findet  sieh  in  der  T  h  o  rerde,  welche  an  Kieselsfture  ge- 
bunden in  dem  Thorit,  und  an  Tantals^nre  gebunden  im  Pyro chlor 
vorkommt. 

Lanthan,  Ii  SU  than,  Didym  und  Cerium  finden  sich  in  einigen  selteneren 

Didymoud  gewoholich  nebeneinander  vorkoihmend,  namentlich  im  Cerit: 

Geroxyd,  Lanthan-  und  Didymoxyd;  an  Kieselsäure  gebunden  im  Or- 
thit und  Gadolinit,  sämmtlich  Doppelsilicaten. 


'  B.  Schwere  MetaUe. 
I,  TTnedle  Metalle. 

Eisen,    Fe.     Mangan,    Mn.     Nickel,    Ni.     Kobalt,    Co.     Zink,  Zn. 
Cadmium,  Cd.    Blei,  Pb.    Wisniuth,  Bi.   Kupfer,  Cu.    Uran,  ü. 

Aiigcmri-         Allgemeiner  Charakter.    Die  unter  der  Bezeichnaog  unedle 
ndEter.^    Metalle  zusammengefassten  Metalle  zeigen  in  ihren  Eigenschaften  and 
ihrem  Verhalten  nicht  jene  grosse  Uebereinstiminung,  die  wir  bei  den  zn 
einer  Gruppe  gehörigen  Metallen  der  bis  nun  abgehandelten  Gruppen  be- 
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obschten.  Alle  haben  einen  «ugeseiehneteD  MetallghuiE,  sie  sind  secbe- 
bis  xwölfinal  sobwerer  wie  Wasser,  nnd  ozjdiren  sieb  beim  Erbitien  an 
der  Loft.  Alle  sind  femer  sebmelsbar,  doeb  ist  ibr  Scbmel/puakt  ein 
sehr  yerschiedener,  so  dass  man  sie  in  leicht-  nnd  scbwerschmelsbare 
eintbeilen  könnte.  Zu  ersteren  gehören  Zink.  Cadmiom,  Blei  ond  Wis- 
mnth,  zn  letzteren  Maagan,  Eisen,  Nickel,  Kobalt,  Uran  nod  Kupfer.  Die 
leicfatscbmelzbaren  sind  sogleich  bis  so  einem  gewissen  Grade  flüchtig, 
ond  yerdampfen  in  hoben  Hitsegraden.  Einige  dayon  aersetsen  das 
Wasser  beim  Glfiben,  oder  onter  Mitwirkong  einer  8&ore  (Eisen,  Han- 
gaa,  Nickel,  Kobalt,  Zink,  Kadmium,  Uran),  andere  sersetien  das  Was- 
ser nicht  (Blei,  Wisrooth,  Knp&r).  Von  Salpetersänre  werden  alle  ozy-- 
dirt,  nnd  alle  sind  durch  Wasserstoff  aos  ihren  Oxyden  redncirbar. 

Mit  Sanerstoff  vereinigen  sie  sieb  meist  in  mehreren  TerhiUtnissen. 
Die  Oxyde  sind  meist  basischer  Nator  nnd  gelarbt.  Die  Hydrate  die- 
ser Oxyde  sind  entweder  fiffblos,  oder  heller  gefiirbt,  wie  die  Oxyde. 
Doreh  blosses  Glühen  verlieren  sie  ihren  Sauerstoff  nicht,  wohl  aber  wer- 
den sie  durch  Wasserstoff  und  Kohle  redoolrt.  Sie  sind  in  Wasser  un- 
löslich, und,  mit  Ausnahme  des  Bleioxyds ,  ohne  Beaction  auf  Pfiauaen- 
fiurben.  Ihre  Salsa  sind  theils  ge&rbt  und  theils  unge&rbt,  nur  som 
TheHe  löslich  in  Wasser. 


Eisen.  Ferrum» 

Symb.  Fe.    Ae<i.  28.    Specif.  Gewicht  7,Ö43Ö. 

Das  chemisch  reine  Eisen  besitzt  eine  &st  silberweisse  Farbe,  ^If^^^^^^^ 
einen  schuppig -muscbligen,  zuweilen  krystallioischen  Broch,  au^geseich-    des  o.. 
neten  Metallglans  und  einen  hohen  Grad  von  Politurföhigkeit.  Das  Eisen  "einen 
ist  doctil  und  hänmierbar,  wird  in  der  Bothgluth  weicher  und  zäher,  und 
besitst  die  Eigenschaft,  sich  in  der  WeissglQhhitze  zusaniineiiachweis- 
sen  zn  lassen,  d.  h.  es  lassen  sich  einselne  Stücke  bei  dieser  '^mpera^r 
durch  Hämmern  oder  Pressen  so  einem  einzigen  verdnigen.    In  noch 
höheren  Hitzegraden  schmilzt  es,  gehört  aber  zn  den  strengflüseigsten, 
d.  h.  schwerstschmelsbaren  Metallen.   Aus  dem  n-eschmolzenen  Zustande 
beim  P>kaUen  erstarrend,  zeigt  es  krystallinische  Textor.   Bei  gleicher 
Härte  ist  das  Eisen  von  allen  Metallen  das  sähestd*  Eine  weitere  Eigen- 
thfUnlichkeit  desselben  ist,  dass  es  vom  Magnete  angesogen  wird,  d.  h. 
magnetisch  ist. 

An  trockener  Luft  verändert  sich  das  Eisen  nicht,  in  feuchter  da- 
gegen bedeckt  es  sich  bald  mit  einer  Oxydschicht:  es  rostet,  auch  in 
lufthaltigem  Wasser  oxydirt  es  sich.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  zer- 
setst  es  unter  gewöhnlichen  Bedingungen  das  Wasser  nicht,  wird  aber 
Wasserdampf  über  glühendes  Eisen  g^Mtet,  so  wird  es  auf  Kosten  des 
SanerstoflEs  des  Wassers  oxydirt.  und  der  Wasserstoff  wird  freL  Hierauf 
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Digitized  by  Google 


434 


Metallü. 


beruht  eine  Methode  der  Darstelliing  des  Waaserstof^ases.  Von  ver- 
dÜQoten  Sauren  wild  ee  onter  WasserzersetiBung  leicht  aufgelöst,  dagegen 
'  ist  es  in  eoncentrirten  Säuren  nur  schwierig  löslich.  Durch  verschiedene 
Umstände  kann  es  seine  Löslichkeit  in  Säuren,  namentlich  in  Salpeter- 
säure, verlieren;  man  nennt  diesen  Zustand  Passivität  des  Eisens. 

Das  Eisen  findet  bekanntlich  eine  höchst  ausgedehnte  Anwendung^ 
und  wird  im  Grossen  hflttenmännisch  gewonnen.  So  gewonnen  stellt  es 
das  zu  den  verschiedenen  Anwendungen  dienende  .gewöhnliche  Eisen  dar. 
Dieses  aber  ist  keineswegs  reines  Eisen,  sondern  enthält  geringe  Mengen 
von  Kohlenstoff  und  Silicium,  Schwefel  und  Phosphor,  durch  welche  Bei* 
mengungen  seine  Eigenschaften  je  nach  ihrer  Menge  sehr  wesentlich  tno- 
difidrt  werden.  Namentlich  gUt  dies  aber  vom  Kohlenstoff  und  Silicium. 
Je  nach  der  Menge  dieser  Beimengungen  führt  das  gewöhnliche  Eisen 
die  Beseiehnungen :  Gusseisen,  Schmiedeeisen  und  StahL 
Roh«i«Mi.  1.  Guss-  oder  Roheisen.  Dasselbe  enthält  3,1  —  5,2  Procent 
Kohlenstoff,  theils  chemisch  gebunden,  theils  in  Gestalt  von  Graphitblätt- 
chen  eingemengt,  ausserdem  veränderliche  kleine  Mengen  von  Silicium, 
Phosphor,  Arsen,  Mangan  und  Schwefel,  auch  wohl  Aluminium. 

Das  Gnsseisen  ist  viel  leichter  schme'lsbar  als  die  übrigen  Eisen- 
sorten und  namentlich  chemisch  reines  Eisen  (daher  seine  AnwendiAig  in 
den  Eisengiessereien  su  Gnsswaaren),  ist  aber  spröde,  nicht  schmiedebar, 
und  lässt  sich  auch  nicht  schweissen.  In  der  Rothgluth  wird  es  weich 
und  lässt  sich  dann  sägen.  In  verdünnter  Schwefelsäure  löst  es  sich 
unter  EntwickelUng  eines  übelriechenden,  kohlehaltigen  Wasserstoffgases 
•  auf^  während  Kohle,  Phosphor-  und  Arseneisen  und  Kieselsäure,  zurück- 
bleiben. In  Salzsäure  löst  es  sich  mit  Hinterlassung  eines  schwarzen 
Rückstandes,  der  SUiciumoxyd  enthält  Auch  in  verdünnter  Salpeter» 
säure  löst  es  sich  mit  ZnrÜcklassung  seines  ganzen  KohlenstofiQj^haltes. 
Die  Farbe  des  Gusseisens  ist  verschieden.  Man  unterscheidet  weisses 
und  graues  Roheisen.  Ersteres,  von  weisser  Farbe  und  starkem  Glanse, 
heisst  Spiegeieisen,  wenn  der  Glanz  besonders  stark  und  spiegelnd  ist 
ist  sehr  hart  und  spröde.  Das  graue  Roheisen  ist  schwarz-  bis  licht- 
grau,  weniger  hart,  leicht  zu  fälen  oder  zu  bohren,  aber  etwas  schwieri- 
ger schmelzbar,  wie  das  weisse. 
stBiMiMn.  2.  Stab-  oder  Schmiedeeisen.  Das  Stdbeisen  ist  ein  reineres 
Eisen  wie  das  Roheisen.  Es  enthält  etwa  noch  ^/s  Proc.  Kohlenstoff, 
nebst  Spuren  von  Silicium  und  Mangan. 

Das  Stabeisen  schmilzt  erst  in  der  höchsten  Weissglflhhitze,  ist  aber 
schmiede-  und  schweissbar  (daher  der  Name  Schmiedeeisen).  Es  ist 
politurfähig,  im  Bruche  lich^au,.und  geschmiedet  von  sehnigem,  zacki- 
gem Bruche.  'Vermöge  dieses  sehnig  zackigen  GefOges  besitzt  das  Btab- 
eisen  einen  hohen  Grad  von  Zähigkeit;  es  ist  das  liärteste  und  zugleich 
zäheste  geschmeidige  MetalL  Durch  verschiedene  Umstände,  nament- 
lich durch  oft  wiederholte  Erschütterungen,  wie  dasselbe  als  Material  zn 
Kettenbrücken,  Locomotiveazen  und  Rädern  u.  dgL  zu  erleiden  hat. 
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sehänt  daa  Stobeisen  sein  fiuerigea  GeAige  Terliereu,  and  ein  körnige« 
umehmen  zn  können,  wodnroh  e8  seine  Z&higkeit  bis  En  einem  gewiaeen 
Grade  einbQsftt 

Das  {Stabeisen  an  der  Luft  zur  Kotligluth  erhitzt ,  oxydirt  sich  sehr 
rasch,  iu«lem  es  sich  jnit  einer  unter  dem  Schlaore  des  Ilarnniers  absprin- 
genden schwarzen  Oxydhaut  von  Kiseiioxyduhtxyd  (  1 1  a  nun o  r  s  c  h  la  g  ) 
hedeckt.  GbiJiend  in  Wasser  getaucht,  d.  h.  abgch'tsclit ,  wird  es  nicht 
härter  und  lasst  sich  noch  schniiodcu.  Ks  tindet  von  den  Kiseusorten  wohl 
die  ausgedehnteste  Anwendung. 

Enthält  dab  Scltmiedeeiaen  eine  gewisse,  wenngh^ich  geringe  Menge 
Schwefel,  so  zerbröckelt  es,  wenn  <••>  roth^bihend  gehämmert  wird  :  sol- 
ches Schmiedeeisen  heisst  rothbr  üc  h  ig.  Enthält  es  Phosphor,  so  lüssi 
es  sich  zwar  glühend  verarbeiten  und  schweissen,  bricht  aber  in  der  Kälte 
schon  beim  Biegen  (kaltbrüchig).  Ein  gewisser  Gehalt  an  Sili- 
dam  macht  das  Schmiedeeisen  fanl brüchig,  d.  h.  macht  es  hart  und 
spröde. 

Das  Stabeiaen  erweicht  in  der  RothglOhhitze  aehr  bedeutend,  und 
läast  sich  daher  tu  sehr  feinem  Draht  ausziehen,  mit  Kohle  geschmolzen 
▼erwandelt  es  sich  in  Roheisen. 

3.  Stahl.  Der  Stalii  ist  eine  Eisensorte,  welche  mehr  Kohlenstoff  at«hl. . 
wie  das  Stabeiaen,  aber  weniger  wie  das  Roheisen  enthält.  Sein  Koh- 
lenstoff »ehalt  betriijit  etwa  1  Proc.  Ausserdem  enthält  er  nicht  selten 
Spuren  von  bilicium.  Aluminium  und  Maugan.  Der  Stahl  Ix'sitzt  eine 
grauweisse  Farbe,  einsehr  feinkörniges,  gleichartiges,  aber  dnr(  haus  nicht 
sehnig- faseriges  Gefiige,  ist  im  höchsten  (Iradc  politurOilnL!  und  weni- 
ger zähe,  aber  härter  und  spröder  als  Stabeisen.  Wird  Stahl  zum  Olü- 
hen  erhitzt  und  hierauf  durch  l-.iutaucheii  in  kaltes  Wasser  plötzlich  ab- 
gekühlt (abgel<)scht ).  sn  wird  er  sehr  hart,  s[irr»dc  und  zugleich  elastisch, 
er  wird  zu  sogenanutcni  geliärteten  Stahl.  Der  gehäriete  Stahl  verliert 
aber  seine  Märte  wieder,  wenn  man  ihn  zum  Glühen  erhitzt  und  dann 
langsam  abkühlen  lässt.  Dieses  Verfahren  nennt  man  das  Anlassen 
des  Stahls.  Dieses  Anla.'^>cn  wird  mit  dem  Stahl  gewöhnlich  vorgeiium- 
meu,  um  ihm  einen  Theil  seiner  Ifänc  zu  nehmen  und  ihn  für  gewisse 
Anwendungen  geeignet  zu  machen.  Bein»  Erhitzen  verändert  der  Stahl 
seine  Farbe.  Jiei  21.')<^(".  an  der  Luft  erhitzt,  wird  er  strohgelb,  dann 
dunkelgelb,  purpurfarben,  bei  '2H'2^C.  violett,  dann  dunkelblau,  endlich 
hellblau.  Da  diese  verschiedeneu  Farben  bestimmten  Temperaturen  ent- 
sprechen, SU  zeigt  II  sie  beim  Anlassen  des  gehärteten  Stahls  den  Grad 
seiner  Erweichung  an,  und  es  gibt  demnach  die  Farbe  den  Anhalts- 
punkt für  den  Grad  des  Anlassens  des  Stahls,  welchen  derselbe  zu  be- 
stimmten Anwendungen,  zu  Messera,  Sägen,  Uhrfedern  u.  s.  w.,  erfordert. 

Durch  wiederholtes  (blühen  an  der  Luft  wird  tler  Stahl  unter  \'er- 
brennnng  des  Kohlenstoffs  in  Stabeiaen  verwandelt.    Er  ist  in  Rothgluth 
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Behmiedebar  and  in  WeissglutlL  sehweissbär,  sehmilst  leichter  als  Stab- 
eisen aber  schwerer  ak  Gnueisen.  Er  wird  vom -Magnete  angesogen 
und  beh&lt  den  BCagnetismns. 

Arteades-  Die  wichtiiTSten  Stahlsorten  sind  der  Rohstahl,  C  aementstaiil 
**  oder  Brenustahl,  der  Gussstahl  und  der  Damascencrstah  1 ,  welch 

letzterer  die  Eigenschaft  besitzt,  auf  der  Oberfläche,  mit  Säuren  geätzt, 
verschiedenartig  gefärbte  Adern  (die  Damascirung)  zu  zeigen.  Eine  Va- 
rietät des  Damasceuerstahls  ist  der  iadische  Wootz. 

Obgleich  man  über  die  Art,  in  welcher  der  Kohlenstoff  in  den  ver- 
schiedenen Eisensorten  Torkommt,  noch  nicht  ganz  im  Klaren  ist,  so  ist 
doch  so  viel  gewiss,  dass  er  znm  Theile  wenigstens  in  chemischer  Ver- 
bindung als  Kohlenstoffeisen  vorhanden  ist;  dass  die  verschiedenen 
Eigenschaften  der  ESisensorten  ganz  wesentU^  von  ihrem  Kohlenstoff- 
gehalte  abhängig  sind,  ergibt  sidi  daraus,  dass  wir,  je  nachdem  wir  ihnen 
Kohlenstoff  zuinhren  oder  entziehen,  sie  willkorlich  ineinander  verwan- 
deln können. 

Vgrkom-  Vorkommen  des  Eisens.     Im  gediegenen  Zustande  findet  sich 

Bj^Muf    das  Eisen  in  der  Natur  nur  selten,  zunächst  als  sogenanntes  Meteoreisen 
in  den  Meteorsteinen,  oder  Aerolithen,  aus  dem  Himmelsraume  auf 
unseren  Erdkörper  herabgefallenen  und  immer  nf^rli  von  Zeit  zu  Zeit  her- 
abfallenden mineralischen  Massen ,  über  deren  Ursprung  mau  noch  kei- 
neswegs im  Reinen  ist,  die  aber  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  nach 
genau  gekannt  sind  und  in  zwei  Arten  zerfallen.    Die  eine  Art  besteht 
vorzugsweise  aus  gediegenem  Eisen  mit  Nickel,  sogenanntem  Nickeleisen, 
nebst  geringen  Mengen  von  Mangan,  Kobalt  und  anderen  Stoffen,  die 
andere,  seltenere,  Art  ist  ein  Gemenge  von  verschiedenen  krystallinischen 
Silicaten,  wie  Augit,  Labrador,  Albit  und  Hornblende  ohne  Eisen  oder 
sehr  zurücktretendem  Eisengehalt.     Geringe  Mengen  von  gediegenem 
Eisen  in  Gestalt  von  Körnern  sind  ferner  im  Glimmerschiefer  und  Cerit 
gefunden  worden.    Mit  anderen  Elementen  verbunden  ündet  sich  das 
Eisen  in  der  Natur  ausserordentlich  verbreitet,  und  bildet  im  Mineral- 
reiche, vorzugsweise  an  Sauerstoff  und  Schwefel  gebunden,  eine  grosse 
Anzahl  sehr  wichtiger  und  in  mehr  oder  minder  mächtigen  Lagern  vor- 
kommender Mineralien,  die  man  unter  der  Bezeichnung  Eisenerze  zu- 
sammenzufassen pflegt;  gewisse  Yerbiudangen  desselben  finden  sich  fer- 
ner in  Brunnen-  und  Mineralwässern,  welch  letztere  bei  einem  vorwie- 
genden Gehalte  an  Eisen    den  Namen  Eisensäuerlinge  und  Stahl- 
quellen  führen.    Auch  in  der  organischen  Natur  ist  das  Eisen  ziemlich 
veri)reitet;  so  enthält  namentlich  der  dem  Blute  eigenthümliche  rothe 
Earbstofl':  das  Blutruth,  Eisen  als  wesentlichen  Bestandtheil,  ebenso 
4er  grüne  Farbstoff  der  Blätter:  das  Blattgrän. 
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Darstellang  nnd  Gewinnnng  des  Eiaens.  oantauunf 

and  Oewln- 

Ghemiaeh  reines  Eiaen  erhält  man  darch  heftiges  Glfihen  ^ines  Gre>  d^^rhc- 

menircs  von  jrrsrhniftonein  feinen  Eisendraht  und  reinem  Eiaenoxyd«  biSSs,"'"*" 
£isenozydak>zjrd  oder  Magneteisenstein  and  Gla«pulver.    Das  Erhitaen 
mnss  in  einem  TeTSohlossenen  and  verkitteten  Tiegel  bis  snr  stärksten 

Weissghith  fortf^rsetzt  werden.  Der  Sauerstoff  des  zugesetzten  O^ds 
oder  Oxydoxyduls  verbrennt  hierbei  den  Kohlenstoff  des  Stabeisens  (des 
Eisendrahts),  während  das  überschüssige  Oxyd  vom  jMshmelzenden  Glase 
aufgenommen  wird.  Auch  durch  Bedaction  von  Eisenoxyd  mittelst  Was- 
serstoffgas in  massiger  Hitze  erhält  ni.m  chemisch  reines  Eisen  alssehwar* 
zes  Pnlyer,  welches  aber  in  dieser  feinen  Vertheiluug  einen  sogenannten 
Pyrophor  darstellt,  und  beim  Zutritt  der  Luft  sogleich  sich  entsöndet 
and  ztt  Eisenoxyd  verbrennt.  Durch  Erhitzen  von  Eisenchlorfir  in  einer 
Glasrohre,  durch  welche  man  trockenes  Wasserstoffgas  leitet,  erhält  man 
chemisch  reines  Eisen  in  Gestalt  eines  die  Glasw&nde  Überziehenden  glän- 
zenden Metallspiegels. 

Das  Eisen,  so  wie  es  gewöhnlich  verarbeitet  wird,  und  zn  den  so 
ausserordentlich  zahlreichen  Anwendangen  dient,  wird  im  Grossen  durch 
einen  ziemlich  complicirten  Hüttenprocess  gewonnen.  Die  wesentlichsten 
Momente  dieses  Processes  sind  folgende: 

Die  das  Eisen  als  Oxyd  enthaltenden  Erae  werden  zur  Entfemong  des  gqm- 
von  Schwefel,  Arsen  und  anderen  Verunreinigungen  geröstet,  d.h.  im  zer- 
kleinerten  Zustande  an  der  Luft  erhitzt  und  dann  durch  Kohle  mit  einem 
das  Schmolzen  der  im  Erze  enthaltenen  erdigen  Beimengungen  beför- 
dernden Zusehlage  (gewissen  Flussmitteln,  wie  Kalksfein,  Qnarz  u.  dgl.) 
in  hohen  Schachtöfen,  den  sogenannten  Hohöfen,  in  stärkster  Weiss- 
glähhitze  rcducirt.  Das  ans  der  schmelzenden  Masse  sich  re<kicirende 
Eisen  ist  das  Roh-  oder  Gusseisen«  Die  erdigen  Beimengungen  vereini- 
gen sich  mit  dem  Zuschlage  ZOT  sogenannten  Schlacke.  Das  sich  im  un- 
tersten Theile  des  Hohofens  ansammelnde  geschmolzene  Eisen  wird  von 
Zeit  zu  Zeit  auslaufen  gelassen. 

Die  Umwandlang  des  Gusseisens  in  Stabeisen  geschieht  durch  den  de«  stab- 
sogenannten  Frischprocess,  der  in  einer  theilweisen  Oxydation  des 
im  Gusseisen  enthaltenen  Kohleostoffs  beruht,  und  wobei  andere  Beimen- 
gungen-des  Gusseisens,  namentlich  Siliciam  und  Phosphor,  sich  eben- 
falls oxydiren  und  in  die  Schlacke  gehen.  Letztere:  die  Frischschlacke, 
besteht  im  Wesentlichen  aus  kieselsaurem  Eisenoxydul.  Diese  Oxy- 
dation: das  Frischen,  geschielit  enUvoder  durch  Schmelzen  auf  eigens 
construirteo  Heerden,  den  Frischhe erden,  bei  durch  Gebläse  vermit- 
teltem fortwährendem  Luftzutritt,  oder  in  eigenthümlichen  Flammöfen: 
den  Pnddiingsöfcn.  Je  mehr  sich  das  Gusseisen  bei  diesem  Verfah- 
ren dnrch  Kohleastoffverlust  dem  Stabeisen  nähert,  d.  h.  reiner  wird, 
desto  mehr  geht  es  aus  dem  geschmolzenen  Zustande  in  einen  bröcklichen 
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Über,  bei  erfolgtem  Uebergange  schweiast  es  zusammen  und  wird  dann 
nnter  dem  Hammer  sa  Stäben  etc.  ausgereckt.  Der  Stahl  wird  auf  ver- 
schiedene  Weiae  gewonnen.  Der  Rolistalil  durch  Schmelzen  gewisser 
Roheiflensorten  vor  dem  Gebläse  und  unter  Kohlen;  der  Caement-  oder 
Brennstall  1  durch  längeres,  viele  Tage  daaemdes  Glühen  von  Stab- 
eisen zwischen  Kohleopulvcr  in .  verschlossenen  thönemen  Kästen.  Der 
Gassstahl  ist Caementstahl,  der,  um  ihn  gleichförmiger  zu  machen,  un- 
ter einer  Decke  von  Glas  in  Tiegeln  umgeschmolsen  wird.  Wie  man  aus 
den  Grundzügcu  dieser  Methoden  sieht,  erseagt  man  den  Stahl«  dessen  Koh- 
lenstotTgehalt  zwischen  dem  des  Roheisens  und  dem  des  Stabeisens  mit- 
ten inne  liegt ,  entweder,  indem  man  dem  Stabeisen  Kohlenstoii'  zuführt 
(Caementstahl),  oder  indem  man  dem üloheisen  einen  Theil  seines  Koh- 
lenstoffs entzieht  (liohstahl). 

Unter  dem  Namen  Lirnatura  ferri  oder  Ferrum  ptäneratum  wird  in 
der  Medicin  ein  Präparat  als  Heilmittel  angewandt,  welches  früher  durch 
Verwandlung  von  Eisenfeile  in  ein  sehr  feines  Pulver  auf  mechanischem 
Wi^e  dargestellt  wurde.  Eine  zweckmässigere  Methode  der  Darstel- 
lung des  Ferrum  puiveratum  für  medicinische  Anwendmig  besteht  in  der 
Rednction  des  Oxalsäuren  Eisenoxvduls  in  einem  Strom  von  Wasserstoff- 
gas.  Das  getrocknete  Salz  wird  in  einem  Glasröhre  zum  Glühen  er- 
hitzt ,  während  durch  selbes  getrocknetes  Wasserstoffgas  streicht.  Das 
so  erhaltene  Eisenpulver  moss,  bevor  man  es  ausschüttet,  vollkommen 
erkaltet  sein,  da  es  sich  sonst  von  selbst  an  der  Luft  entzündet. 

Geschichtliches*  Das  Eisen  ist  schon  seit  den  ältestem  Zeiten 
bekannt.  Schon  Moses  spricht  von  eisernen  Waffen.,  und  wie  aus  einer 
Stelle  im  Homer  hervorzugehen  scheint,  wäre  auch  das  Meteoreisen  sei- 
nen Zeitgenossen  bereits  bekannt  gewesen*)«  Seine  chemischen  Verhäitmsse 
wurden  vorzüglich  von  Bergmann,  Proast,  Bacholz,  Gay-Lnssae 
and  Berzelias  untersncht. 


Verbindungen  des  Eisen«». 

Das  Eisen  hat  sehr  ausgesprochene  Affinitäten  tmd  scheint  sich  mit 
den  meisten  nicht  metallischen  Elementen  vereinigen  zu  können.  Die 
wichtigsten  und  bestgekannten  seiner  Verbindungen  sind  die  mit  Sauer- 
stoff und  Schwefel. 


<!<''«  tisent 
mit  Sauer- 
stoff. 


Verbindungen  des  Eisens  mit  Sauerstoff.  . 

Man  kennt  bisher  vier  Oxydationsstufen  des  Eisens.   Kämlich  : 

•  Eisen  Sauerstoff 

Fe  O  =  Eisenoxydul    ....    28   :  8 


FcsOa  =:  Eisenoxyd  .  .  . 
Fe,04  =  Eisenoxydul-Oxyd 
Fe  O3  =  Eisensäure     .  . 


56 
84 
28 


24 
32 
24 


*)  Vergleiche  L.DSfIerleiii:  Homerisches Olosaarinm,  Bd.  8,  S,  98,  and  Horner'« 
Iluw,  II,  Xim,  826. 
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Eisenoxydnl:  FeO. 

Das  Gisenoxydol  ist  (Ur  sich  im  isolirten  Zustande  nicht  bekaont.  Ri5ni 
Es  ist  eine  Salzbase,  deren  Salse  beim  Auflösen  des  Eisens  in  verdünn- 
ten  Sänren  entstehen.    Mit  Wasser  verbindet  es  sich  tu 


Eisenoxydolhydrat:  FeO,HO. 

Man  erhfilt  es  beim  Vermischen  eines  Kisenoxydalsalzes  mit  ans-  Kis.  n' xy 
gekochter  Kalilauge  bei*  abgehaltener  Luft  in  Grestalt  weisser  Flocken, 
welche,  indem  sie  sich  an  der  Luft  sehr  rasch  höher  oxydiren,  gran- 
grOn,  schwarsblan  and  endlich,  indem  sie  sich  in  Eisenoxydhydrat  ver- 
wandeln, brannroth  werden.  Ehirch  nnterehlorigsanre  Alkidien  wird 
diese  Oxydation  momentan  bewirkt  Getrocknet,  wobei  es  Übrigens  im- 
mer bereits  eine  theilweise  Oxydation  erleidet  und  daher  eine  grflne 
Färbung  zeigt,  verwandelt  es  sich  an  der  Lnft  angenblicklieh,  zuweilen 
nnter  Erglähen,.  in  Eisenoxyd. 

Die  hervorragendste  Eigenschaft  des  Kisenoxyduls  und  seines  Hy- 
drats ist  demnach  sein  hoher  Grad  von  Oxydationsfllhigkeit,  wodurch  es 
sowie  auch  seine  Verbindungen  zu  einem  sehr  kr&ftigen  Rednctionsmit- 
UA  wird. 

Verbindungen  des  EisenoxyduU  mit  Säuren. 
Eisenoxydulsalze. 

Das  Eisenoxydnl  ist  eine  starke  ISalzbase  und  vereini|Et  sich  mit  Biieuozj- 
Sauren  zn  wohl  eharakterisirten  Salzen.  Dieselben  sind  im  was.^erfreien 
Zustande  weiss,  im  wasserhaltigen  dagegen,  d.  h.  mit  Krystallwasser, 
blass  grünlichblau.  Die  Lösungen  derselben  erscheinen  nnr  im  concentrir- 
ten  Zustande  gefärbt,  und  besitzen  zuerst  einen  süsslichen,  dann  einen 
dintenhaft  zusammenziehenden  Geschmack.  An  «1er  Luft  verwandeln  sie 
sich  ebenso  wohl  in  Lösung,  wie  im  festen  Zustande  unter  Snnerstoff- 
anfnahme  allmählich  in  Oxydsalze,  und  sind  überhaupt  1;r;iftige  Re- 
ductionsmittel,  indem  ihre  Oxydation  nicht  allein  durcli  den  Sauer- 
stoff der  Luft,  sondern  auch  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  sauerstoffhaltiger 
Verbindungen,  wie  der  unterchlorigen  Säure,  der  Salijctersäure,  des  Sil- 
ber-, Gold-  und  Palladinmoxyde,  erfolgt.  Ist  bei  der  Oxydation  der 
Eisenoxydulsalze  keine  überschässige  Säure  vorhanden,  um  alles  gebildete 
Elsenoxyd  gelöst  zu  erhalten ,  so  fällt  ein  Theil  desselben  als  gelbbrau- 
nes basisches  Salz  nieder.  Beim  (rlnhen  verlieren  die  Eisenoxydulsalze 
ihre  Säure,  wenn  dieselbe  flüchtig  ist.  Der  Rückstand  ist  entweder 
Eisenoxyd  oder  Oxydul-Oxyd.  Alkalien  iallen  daraus  weisses  Eisen o^q^ul- 
hydrat,  Kalinmeisencyanür  erzeugt  darin  einen  weissen,  sich  bald  blänen- 
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(Ion  Niederschlag.  Manche  Eisenoxydulsalze  finden  sich  in  der  Natar 
aJ8  Mineralien  und  als  Jiestaudtheil  gewisser  Mineralwässer.  Die  wich- 
tigeren Eisenoxydulsalze  sind  folgende. 


Kohlen« 
•»ares 

F^Ucnoxy- 

(lii) 

kommt  in 
der  Natur 
nl><  .Simth- 
eUcustein 
vor. 


Sphärosi- 
deilt. 


I-  oirum 
carboui- 
cum  der 
FM««rmft- 
cie. 


Doppelt 

kohlen- 
saures 
Kisrnoxy- 
dul  i-<t  ein 
Bestnini- 
theil  vie- 
ler Miue- 
rftlqueUen. 
namentlich 
der  »ogrc- 

DHIintOU 

.Stahl- 
quellen. ' 


Kohlensaares  Eisenoxydul:  FeO, COg. 

Das  kohlensaure  Eisenoxydul  findet  sich  in  der  Natur  krystallijsirt 
als  das  unter  dem  Namen  Spatheisenste  i  n  hekannte  Mineral.  Das- 
selbe krystallisirt  in  Rhomboedern  des  hexa^.'onalen  JSystems  und  besitzt 
häufig  eine  graue,  gelbe  oder  braune  Farbe.  Eine  kugelige  traubif^e 
Varietät  ist  der  Sphäre sider it.  In  den  Spathei.scnsteinen  ist  das 
Eisenoxydul  zuweilen  theihveise  durch  Manganoxydul,  Kalk-  oder  Bitter- 
erde ersetzt.     Der  Spatheisenstein  ist  ein  sehr  geschätztes  Eisenerz. 

Künstlich  durch  Fällung  eines  löslichen  Ei8enoxy<lul8alzes  mit  kohlen- 
saurem Natron  oder  Kali  erhalten  stellt  das  kohlensaure  Eisenoxydul  einen 
weissen  flockigen,  in  Wasser  unliislichen  Niederschlag  dar,  der  au  der  Luft 
durch  Aufnahme  von  Sauerstoll'  und  Abgabe  von  Kohlensäure  sich  in 
Eisenoxydhydrat  verwandelt,  wobei  seine  Farbe  aus  dem  Weissen  ins 
Schmutziggriine  und  dann  ins  Braunrothe  übergeht. 

Das  Ferrum  carboniciu Ii  vxijdalaium  oder  Perrnm  earbonicum  derPhar- 
macie  ist  ein  Präparat,  welches  im  Wesentlichen  kohlensaures  Eisenoxy- 
dul ist,  dargestellt  dureh  Fällung,  aber  unter  Anwendung  aller  ^'o^sichts- 
maassregeln,  durch  die  der  Zutritt  der  Luft  und  eine  höhere  Oxydation 
verhindert  werden  kann.  Demuugeachtet  ist  es  gewöhnlich  schon  etwas 
oxydhaltig.  Ein  gelungenes  Präparat  ist  ein  griinweisses  bis  dunkel- 
grünes Pulver,  welches  an  der  Luit  allmählich  in  Eisenoxydhydrat  über- 
geht; schneller  geht  diese  Umwandlung  noch  vor  sich,  wenn  das  Präpa- 
rat nicht  gut  getrocknet  worden  war.  Im  leuchten  Zustande  mit  Zucker 
gemengt,  wird  es  aber  darch  die  Umhüllung  mit  gebildetem  Syrup  halt- 
barer. 

Lei  Ausschluss  der  Luft  geglüht,  hinterlässt  das  kohlensaure  Eisen- 
oxydul magnetisches  Eisenoxyduloxyd,  welches  nach  dem  Erkalten  in 
verschlossenen  Gelassen  sich  von  selbst  an  der  Luft  entzündet. 

Das  kohlensaure  Eisenoxydul  ist  in  Wasser  unlöslich,  löst  sich  aber 
in  kohU'nsiiiiri'haltigcm  Wasser  leicht  als  saures  kohlensaures  iMscnoxy- 
dul  auf  lu  dieser  Vorblndüiig  ist  das  kohlensanrc  ICiscnoxydul  ein  Be- 
standtheil  vieler  Eisensäuerlinge  uiid  Stahlquelleii,  zu  deren  bekanntesten 
die  von  Pyrmont,  Bocklet,  Schwalbach,  Spaa,  Stcbc.i  u.  a.  ni, 
zählen.  In  Folge  der  Zersetzung,  welche  auch  hier  das  kohlensaure 
Fisenoxydul  bei  längerer  Einwirkung  der  Luft  allmählich  erleidet,  und 
die  mit  der  oben  erwähnten  übereinstimmt,  scheidet  sich  am  Rande  sol- 
cher t^uellen  der  sogenannte  Eisenocker  aus,  mit  anderen  Stoffen  ge- 
mengtes Eisenoxyd  liyd  rat. 
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SchwefelsaureA  Eiseuoxydal:  FeO,  SO«  -f  7  aq. 

Eisenvitriol.    Grüner  Vitriol. 

B1m8  Mangrünc,  klare  KryBtalle  des  klinorhonibi8cheu  byateins,  die  schw<'rei 
7  Aequivalente  Kryatallwasscr  cathalten.  Beim  Erhitzen  verlieren  die-  osjr'dlu''*" 
selben  leicht  6  Aequivalente  davon,  das  siebente  aber  erst  bei  300»  C. 
Dabei  seriallen  sie  zu  eiuem  weissen  Pulver  von  wasserfreiem  schwefel- 
sanrem  Eisenoxydal.  Aach,  an  trockener  Luft  verwittern  die  Krystalle 
allmählich,  indem  sie  zu  einem  gelben  Pulver  (unter  theilweiser  höherer 
Oxydation)  zerfallen.  Zum  Glöhen  erhitzt,  zerfällt  der  Eisenvitriol  in 
Schwefelsäure,  schweflige  Säure  und  Eisenoxyd,  ein  Verhalten,  auf  dem 
die  Gewinnung  der  Nordhäuser  -  Schwefelsäure  (vergl.  S.  UI7)  beruhL 
Das  schwefelsaure  Eisenoxydul  ist  in  Wasser  mit  blassgrüid icher  Farbe 
leicht  löslich.  L<ä8st  nian  die  Auflösung  an  der  Luft  .ntehen,  so  findet 
eine  theilweise  Oxydation  zu  schwefelsaurem  Eisenoxyd  statt,  welches 
zum  Theil,  die  Lösung  gelbfärbcnd  gelöst  bleibt,  zum  Theii  aber  als  ba- 
siscli-schwefelsaures  Eisenoxyd  sich  als  gelber  l^iederschlag  absetzt. 
Wegen  seiner  grossen  Neigung,  sich  höher  zu  oxydiren,  ist  der  Eisen- 
vitriol ein  kräftiges,  nicht  selten  in  Anwendung  gezogenes  Reductions- 
mittel.    Er  ab.sorbirt  Stickoxydgas  unter  dunkelbrauner  Färbung. 

Wenn  man  den  Eisenvitriol  bei  einer  Temperatur  von  80*^  C.  aus 
seinen  Auflösungen  krystallisiren  lässt,  so  enthalten  die  sich  ausscheiden- 
den Isrystalle  nur  1  Aeq.  Krystallwasser. 

Der  Eisenvitriol  findet  sich  als  secundäres  Erzeugniss,  durch  Oxyda-  vorkom- 
tion  von  Eisenkiesen  (Schwefeleisen)  entstanden,  in  der  Natur  auf  alten  Smt«tiniijt. 
Grubeugebäuden  und  iu  Höhlen  und  Klüften  des  Thon-  .und  Kohlen- 
schiefers. 

Der  EiMiivitii(»l  wird  durch  Auflösen  von  Eisen  oder  Schwefeleisen 
in  verdünnter  Schwefelsäure  erhalten.  In  ersterem  Falle  entwickelt  sich 
dabei  WasserstofVgas : 

Fe  f  S  O,,  MO  r=  FeO,  SOa  +  H, 
in  letzterein  Schwefelwa.sserstotr^a^ : 

FeS  -f  SO;j,  HO  =-  HS  +  FeO,  SO,. 
Man  gewinnt  ihn  daher  in  chemiachen  Laboratorien  als  Nebenproduct 
bei  der  Schwcfelwasser.^tolVi^aNhereitiinLr  in  nicht  unerheblicher  Menge. 

Wegen  seiner  ausgedehnten  Auwendung  in  der  Tt-ehnik,  in  der 
Färberei,  zur  Dintenbereitung,  in  der  Pharmaeie  u.  s.  w.  wird  der  Eisen- 
vitriol im  Grossen  dargestellt.  Das  iVtaterial  dazu  sind  gewisse  im  Mi- 
neralreiche vork(»rnrnende  Verbindun^^en  des  Eisens  mit  Schwefel,  welche 
man  .Schwefelkiese  nennt.  Aus  diesen  bildet  sich  durch  Oxydati(in  ent- 
weder schon  beim  Verwittern,  d.  h.  bei  blossem  Liegen  an  der  Luft,  oder 
durch  Erhitzen  an  der  Luft,  durch  Rösten,  schwefelsaures  Eisenoxydul, 
welches  darau'^  durch  Auslaugen,  d.  h.  l^ehandlung  mit  Wasser,  ausgezo- 
gen und  aus  der  Lösung  durch  Abdampfen  krystaliisirt  erhalten  wird. 
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Das  käufliche  schwefelsaure  Eisenoxydul  ist  durch  einen  Crehalt  ao 
basisch -schwefelsaurem  Eisenoxyd  verunreinigt  und  deshalb  meist  von 
gelbbrauner  Farbe.  Durch  Auflösen  in  Wasser  und  Kochen  mit  Eisen- 
feile,  wodurch  alles  Oxyd  ita  Oxydul  übergeführt  wird,  wird  es  gereini^. 

Phosphorsaures  EiseooxyduL 

Phosphor-  Durch  Fällung  eines  löslichen  Eisenoxydulsalzes  mit  phosphorsanreiii 
EUenoxyT  NatTon  erhält  man   einen   weissen  Niederschlag  von  phosphorsaarem 

Eiseooxydul,  der  getrocknet  an  der  Luft  bald  schmutzig  blau-grfin  wird, 

indem  er  in  Oxyduloxydsalz  verwandelt  wird. 
0«r  Vivta-         Fhosphorsaures  Eisenoxydul,  nach  der  Formel  3  FeO,  1*05  -|-  H  aq. 
8FearOs  zusammengesetzt,  ist  das  anter  dem  Namen  Vivianit  bekannte  MineraL 
+  ^*'^-    Ist  in  Wasser  unlöslich,  in  Salzsäure  löslich. 

Kieselsaares  Eisenoxydal 

KiMeNAii-  ist  ein  Bestandtheil  zahlreicher  Mineralien,  so  namentlich  des  Lievrits, 
«^dnr"  Hyalosiderits  und  Fayalits;  es  macht  ferner  den  Hauptbestandtheil  der 
sogenannten  Frischschlacke  (vergl.  S.  437)  aus.   Ist  in  Wasser  unlös- 
lich. Salzsäure  löst  daraus  Eisenoi^dul  und  hinterlässt  Kieselgallerte« 


Eisenoxyd:  FesO«.  ^ 

VAicn-  Die  äusseren  Eigenschaften  des  Eisenoxyds  zeigen  in  yerschiedeneii 

oxyd.  ]^odificationen  desselben  einige  Verschiedenheit,  und  wir  müssen  daher 
vor  Allem  erwähnen,  dass  das  Eisenoxyd  in  der  Natur  sehr  rein  als 
Eisenglanz  und  Rotheisenstein  vorkommt,  aber  auch  künstlich,  und 
zwar  amorph  oder  krystallisirt,  dargestellt  werden  kann. 

Kisen-  1.  Der  Eisenglanz  kommt  häufig  in  wohlansgebildeten Krystallen 

des  hexagonalcn  Systems  vor,  besitzt  Metallglanz,  ist  vollkommen  un» 
durchsichtig  und  von  eisenschwarzer,  stahlgrauer  oder  bräunlich  rother 
Farbe.  Er  ist  zuweilen  magnetisch,  hat  einen  kirschrotheu  bis  rcHhlich- 
braunen  Strich,  und  lässt  sich  ziemlich  leicht  zu  einem  braunrothen  Pulver 
zerreiben.  Specifisches  Gewicht  4,H  bis  5,3.  Eine  dünne  Blättchen,  oder 
derbe  feinblättrige  Massen  bildende  Varietät  heisst  Eisenglimmer. 

Roth«iseii-  2.  Rotheisensteiu.  Der  ßotheisenstein  bildet  meist  traubige, 
tropfsteinartige  Gestalten  von  foserigem  oder  stängeligem  Gefilgc  und 
dunkelrother,  auch  wohl  stahlgrauer  Farbe.  Ist  minder  hart  als  der 
Eisenglanz,  gibt  rothen  Strich  und  lässt  sich  ebenfalls  zu  einem  braun- 
rothen Pulver  zerreiben.  Specifisches  Gewicht  4,7.  Varietäten  davon 
sind  der  Rotheisenrahm,  und  der  Rotheisenocker. 

3.  Amorphes,  künstlich  dargestelltes  Eisenoxyd.  Amorphes, 
feines  braunrothes  Pulver.  Es  führt  auch  wohl  den  Namen  Colcothar 
oder  Caput  mortuum. 
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Das  Eiaenoxyd  yei&ndert  sich  beim  Glfihen  nicht,  ist  unlöslich  ii  dm  eiwu- 
Wasser  und  nor  schwierig  löslich  in  Sftaien.  eine  Sals« 

Es  ist  eine  Salzbasis,  and  vereinigt  sich  mit  Säuren  so  wohlcharak« 
terisirten  Selsen,  den  Eisenozydsalsen. 

A' orku in me  u.  Das  Eisenoxyd  kommt,  wie  bereite  oben  bemerkt,  Vorknm- 
im  Mineralreiche  sehr  rein  vor,  nnd  zwar  in  erlubiichen  Mengen.  So  üli'gteliuug. 
bildet  der  Eisenglanz  eine  eigeutliinnliche  Gebirgsart  IJrasiliens:  den 
Itabirit,  niid  tiiidcl  aich  aucli  sonnt  noch  an  selir  vielen  Punkten  der 
Erde  in  mehr  <Mlcr  minder  inaelitigen  Lagern,  besonders  sehün  auf  der 
Insel  P^lba.  Aiu  li  der  Eisenglimmer  biUlrt  eine  eigenthiimliche  Fclsart 
Brasiliens:  den  lOisengli  nuMer^clii  efer,  und  ist  auch  ><onst  noch  «ehr 
verbreitet.  Dasselbe  gilt  vom  Uotheiaenöteiu,  der  meist  auf  Gängen  im 
älteren  Gebirge  vorkommt. 

Künstlich  wird  das  Eiaenoxyd  eriialten  als  amor^)lies  rothbraunes 
Tulver  dureh  heftiges  (iliiiien  von  geröstetem  (caleinirtem)  Eisenvitriol, 
wobei  Schwefclsäureaiihydrid  und  schvvetlige  ISäure  entweichen  und  Eisen- 
oxyd im  Uiickstande  bleibt:  [2(FeO,  S  O3)  —  Fe.,  (X,  +  S  O;, -|- S  O.^] ; 
aucii  durch  Glühen  von  salpetersaurem  Eisenoxyd  oder  P^isenoxydhydrat. 
Krystallisirt,  und  zwar  in  ahnlichen  Formen  wie  die  des  Eisen- 
glanzes, erliiilt  man  es  durch  (  ilühen  eines  Gemenges  von  Eisenvitriol  und 
Kochsalz  und  nachheriges  Auslaugen  des  gebildeten  schwefelsauren  Natrons. 

Das  amorphe  iMsenoxyd  wird  ilf  der  üelmalerei  und  als  Polirpulver 
augewandt;  das  natürlich  vorkommende  dient  zur  Eisengewinnung  und 
gehiVrt  zu  den  geschätztesten  Eisenerzen. 

Mit  Wuttser  verbindet  sic^-das  Eisenoxyd  zu  einem  Hydrate,  dem 

Eiseuoxydhydrat:  Fe^O;},  ;i  HO. 

Versetzt  man  eine  Auflösung  eines  Eisenoxydsalzes  mit  überschiissi-  EiMuoxya- 
gem  Kali,  Ammoniak  oder  kohlensauren  Alkalien,  so  bildet  sich  ein  gelb- 
brauner,  flockig-amor^jher  Niederschlag,  der  Eiseuoxydhydrat  ist,  welches 
getrocknet  eine  dichte  braune  Masse  von  glänzendem  muschligom  Bruche 
darstellt.  Geht  durch  Glühen  in  Eisenoxyd  liber.  Das  Eisenoxydhydrat  findet 
sich  aber  auch  natürlich  als  Brauneisenstein  oder  sogenannter  brauner  Bmuu- 
Glas  köpf,  meist  kugtiligc,  traubige,  nierenförmige  Gestalten  von  daokel- 
brauner  Farbe  and  gelbbraunem  Strich  bildend,  und  vorzüglich  auf  Gän- 
gen im  älteren  Gebirge  vorkommend.  Aach  der  Braaneisenocker  so 
wie  das  Nadeleisenerz  gehören  hierher. 


Eisenoxydhydrat  ist  ferner  der  Eisenrost,  der  aber,  ebenso  oer  Rost 
wie  alles  natürlich  vorkommendi  Kisenoxydhydrat,  etwas  ammoniakhaltig  oxydhySrät. 
ist.    Das  Rosten  des  Eisens  ist  daher  eine  an  feuchter  Luft  stattfindende 
Oxydation  desselben.    Das  durch  Liegen  von  Eisen  an  feuchter  Luft  ge- 
bildete Eisenoxydhydrat,  führte  in  der  älteren  Pharmacie  den  Namen 
CroeuB  Marti»  aperitivu»* 


m 
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Dm  Eisen-*     Das  durch  FäUnng  eines  EUenozydealzes  mit  Ammoniak  friaoh 

drJt  ist  bereitete  und  in  Wasser  sospeadirte  Eisenoxydhydrat:  Ferrum  oxydü' 
iu-GcKcn-  i^^^i  hydraticum^  ist  ein  sehr  wichliges  Antidot  oder  Gegeugift  bei  Arae- 
Araeidk-  nikvefgiftungeii ,  indem  es  sich  mit' der  arsenigen  Säure  leicht  <n  einer 
ti£n     unlöslichen  Verbindung  vereinigt  und  dadurch  die  letstere  nnschädlieh 

gemacht  wird,  insoweit  sie  nicht  bereits  resorbirt  ist. 

Das  natürlich  vorkommende  Eisenoxydhydrat  ist  ein  sehr  geschätt- 

tes  Eisenerz.  '  ^ 


Verbindungen  des  Kisenoxyds  mit  Säuren. 
Eisenoxydsalze. 

Elun-  Die  neutralen  Eist'iioxvdsalzo  sind  meist  farblos,  die  basischen  gelb 

oxydMlse.  ^^j^^  ^^^^^  gefärbt.  Die  in  Wasser  löslichen  lösen  sich  mit  charakteristisch 
rothgelber  Farbe  auf,  und  besitzen  einen  herben,  zusammenziehenden  Ge- 
schmack; sie  röthen  Lacknuis.  Heim  (iliihon  verlieren  sie  ihre  Säure, 
wenn  st^ll)e  fliifhtiL';  ist.  Die  neutralen  Eisenoxydsalze  enthalten  auf 
1  Aeq.  Eisi  iioxyd  5  Ae<|.  Säure.  Die  neutralen  Salze  des  Kisenoxyds 
zerfallen  beim  Krtclu  n  mit  Wasser  liäutiir  in  ein  unlösliches  basisches 
Salz  und  in  ein  »aures  Salz,  welches  ^^elöst  bleibt. 

Kali,  IST.itntn,  Ammoniak,  sow^  kohlensaure  Alkalien  fallen  aus  den 
Eisen()xydsalzen  Eisenoxydhydrat;  Kt  rrocyankalium  erzeugt  einen  charak- 
teristischen dunkelblauen  Niederschlag  von  Berlinerblau;  Gerbsäure  einen 
schwarzblaucn  Xiedersclilag  (Dinte).  Schwefelwasserstoff  zersetzt  sich 
mit  den  Eisenoxydsalzen  unter  Abscheidung  von  Schwefel,  wobei  gleich- 
zeitig ein  Eisen<txydulsalz  gebildet  wird: 

Fe,0,;,  3  SO;;  -|-  H S  —  2  ( Fc  O ,  SO^)       HO  4-  SO3  +  S. 
Auch  dun  liZitik,  Eisen  oder  schweflige  Säure  werden  die  Eiseuoxydsalze 
zu  Üxydulsalzen  reducirt. 

Die  Eisenoxydrtal/e  uerd«Mi  durch  Auflösen  des  Eisenoxydhydrats 
in  Säuren  oder  durch  höhere  Oxydation  der  Eisenoxydulsalze  dargestellt. 
Einige  davon  linden  sich  in  der  Natur  und  sind  wichtige  Eisenerze« 
Die  wichtigeren  Eisenuxydsalze  sind  folgende: 

Neutrales  schwefelsaures  Eisenoxyd:  FejO,-,,  3  SO3. 

McotraicB         (Gelblich •weisses,  amorphes  Fulver,  in  W^asser  mit  rothgelber  Farbe 
saiirt's      löslich,  vou  adstringircnd  cisenhaftem  Geschmack.    Zieht  aus  der  Luft 
«yd       Feuchtigkeit  an  und  zerflicsst.    Die  verdünnte  Lösung  trübt  sich  beim 
Erwärmen  unter  Abscheidung  eines  basischen  Salzes.     Beim  starken 
Erhitzen  gibt  es  Schwefelsänreanhydrid  ans,  und.  Eisenoxyd  bleibt  im 
Bäckstande. 

findet  Mch  Das  neutrale  schwefelsaure  Eisenoxyd  findet  sich  im  Mineralreiche 
Nat!!7:.N  Goquimbit,  ein  in  sechsseitigen  Säulen  krystaliisirendes  oder  anch 
ooquiiubii.  ^ohl  derbes  Mineral  von  violettweisser  Farbe. 
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Man  erh&lt  das  nentnle  schwefelsaare  Eiaenoxyd  ^ntth  Kochen  Ton 
Eisenoxyd  mit  Schwefelsanre  nnd  Abdampfen,  oder  dnreh  Oxydation  von 
schwefelflaiirem  Eiaenoxydnl  mittelst  Salpetera&are. 

Baaisch-schwefelsanres  Eisenoxyd:  FesO«,  SSOs  .  5Fe9  03. 

Gelbbraune  ockerige,  beim  Erhitzen  braaiiroth  werdende  Masse.  BmUcu- 
Komrot  mit  6  Aeq.  Krystallwasser  als  sogenanuter  Vitriolucker  vor  Spurts 
und  sct/t  sich  aas  Eiscnvitriullösaiigeu  beim  Stehen  an  der  Juuft  ab.  ozyd'/ 
Kommt  daher  auch  in  Vitriol  -  und  Alaonfabriken,  aas  den  Langen  sich 
absetzend,  als  sogenannter  Schmand  vor. 

Es  gibt  übrigens  noch  mehrere  basische  Verbiudungen  des  Eisen« 
oxyds  mit  Schwefelsäure.  Eine  davon  ist  das  unter  dem  Namen  Fibro- 
ferrit  bekannte  MineraL 


Salpetersaares  Eisenoxyd:  Fes0s,8N0ft 

Rothbniune,  nicht  krystallisirban-  Masse,  in  Wasser  mit  rothgelber  saipcter- 
Farl)«'  liislich.    Beim  Erhitzen  die  Säure  verlierend,  wobei  zuerst  basisches  Eiseuoxyd. 
Salz,  dann  reines  P>isonoxyd  im  Rückstände  bleibt. 

Wird  durcli  Autlösen  von  Eisen  in  massig  couceutrirter  Salpeter- 
säure und  Abdampfen  gewonnen. 


Fhosphorsaures  Eisenoxyd. 

Mit  Phosphorsäure  Terkdndet  sieh  das  Eisenoxyd  in  mehreren*  Ver-  Phüsplior 
hältnissen.  Bueuoxyd. 

Durch  Fällung  von  Eisenchloridlösung  mit  i)}roph(jS|)liorsaarem 
Natron  erhält  man  die  Verbindung:  2Fe2  0j,  SPOg  -(-  9  uq.  Dieselbe 
stellt  ein  gelblich  weisses  Pulve^  dar,  welches  beim  Erhitzen  dunkler  wird. 
Es  ist  unlöslich  in  Wasser,  aber  löslich  in  SSoren,  in  Ammoniak  und  in 
phosphorsaurem  Natron,  indem  sieh  in  letzterem  Falle  Doppelsalze  bilden. 
In  Esbigsuure  ist  es  unlöslich. 

Die  Znsammensetzung  des  phosphoisaaren  Eisenoxyds,  welches  durch  findet  sich 
FäUang  von  Eisenchlorid  mit  gewöhnlichem  püu-|»horsauren  Natron  er-  au  i  L^r'" 
halten  wird,  ist  durch  die  Formel  Fe^Oa,  PO5  +  4  aq.  ausgedrückt, 
Gelblichweisser,  flockig  gelatinöser  Niederschlag,  in  EssigsÜnre  unlöslich. 

Basische  Yerbindongen  des  Eisenoxyds  mit  Phosphorsaure  sind  in  Mincnuen. 
mehreren  Mineralien  und  Eisenerzen  enthalten,  so  im  Baseneisenstein 
oder  Snmpferz,  im  Grüneisensteln,  Delvauxit  nnd  im  Karpho- 
siderit.  # 

Kieselsaures  Eisenoxyd 

ist  ein  Bestandtheil  zahlreicher  Mineralien :  des  Eiseusinter:9,  des  Gelb-  KieMliMim 
eisensteins,  des  üisiugerits,  Anthosiderits,  Chamoisits^  Bohn- 
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erses,  Stilpnonjelaoa  n.  a.  ih.  Ein  kohlensaores  Eisenoxyd  ist  nicht 
bekannt. 


Verbindungeu  der  ü^isenox y<]snlze  mit  anderen  Salzen. 

Eieenoxyd-Doppelsalze. 

isiMnozyd-        Die  Eisenozydsali^e  bilden  mit  anderen,  ^al/en  häutig  Doppelsalze, 
Mdsef^      die  zuweilen  daa  merkwürdige  Verhalten  zeigen,  dass  in  ihnen  die  Eigen- 
schaften des  Eisenoxyds  so  verdeckt  oder  maskirt  sind,  dass  selbes  durch 
die  gewöhnlichen  Hcagentien  nicht  mehr  nachgewiesen  werden  kann. 
Die  wichtigsten  dieser  Doppelsalse  sind  folgende: 

Schwefelsaures  Eisenoxyd-Kali:  Fe}03,3SO).KO»S03-|-24aq. 

Eisenalann. 


fiiMn-  Dieses  Sab,  dessen  schon  bei  dem  Alaun  Erw&hnung  geschah,  bildet 

*  blass  amethystfarbene  OctaSder,  von  derselben  Form  wie  die  des  Alauns. 
In  Wasser  Idslioh,  aber  sich  schon  bei  einer  Temperatur  von  80*^  C.  selbst 
in  Auflösung  zersetzend. 

Wird  durch  Krystallisation  aus  den  gemengten  L^Vaungen  von 
schwefelsaurem  Eisenuxyd  und  schwefelsaurem  Kali  erhalten. 
Auch  ein  Ammoniak-Eisenalann  kann  dargestellt  werden: 
•  (Fe,Os,  8SO3  .  NH^,0,  SO.,  +  24  aq.) 

%  . 

Pyrophosp  horsa  iires  1*^  isenoxy  d-Natron: 
2Fe20a,  3  P  O5  .  2  (2  .\a  (),  P  O5) -f  7  aq. 

pyniphoi-  wird  durch  Kochen  von  pyrophosphorsaurem  Eisenoxyd  mit  einer  zur 
ref'^EiMn-  vollkommencu  Losung  unzureichenden  Menge  yon  pyrophosphorsaurem 
NatTOD.     Natron  und  Fällen  des  Filtrats  durch  Weingeist  erhidten. 

Dieses  Salz  ist  leicht  löslich;  die  Lösung  ist  farblos,  wird  durch  die 
gewöhnlichen  Hillnngsmittel  des  Eisenoxyds  nicht  gefällt,  und  besitzt 
nicht  den  widerlich^senhaften  Greschmack  der  übrigen  Eisensalge. 

Seine  Auflösung,  durch  Auflösen  von  pyrophosphorsaurem  Eisenoxyd 
in  pyrophosphorsaurem  Natron  erhalten,  wurde  als  Arzneimittel  yorge- 
schlagen  und  auch  bereits  angewendet 


dui  öiyd"  Ei senoxydul-Oxy d :  Fe»  O4  oder  Fe2    ,  Fe O. 

kommt  in         Kommt  in  der  ^Nafcur  als  Magneteisenstein  Tor.    Dieser  bildet 
au  MttJr-'  entweder  vollkommen  ausgebildete  blauschwarze  oder  rein  eisensch-warze 
neteiwsu    regelmässige  Octaeder,  oder  derbe,  kömige,  oder  endlich  auch  wohl  kry- 
stallinisch -blättrige  Massen  von  muschligem  Bruch.    Der  Magneteisen- 
stein liat  mehr  oder  minder  ausgesprochenen  Metallglanz,  ist  undurchsich- 
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tig,  iMast  sich  za  einem  schwanen  Polyer  serreiben  und  hat  ein  specifisches 
Gewicht  von  5,09.  Er  ist  leichter  schmelzbar  als  Eisen.  Seinen  Namen 
hat  er  daher  erhalten,  weÜ  er  stark  magnetisch  ist.  Der  natfirliche 
Magnet  ist  dieses  MineraL  In  Chlorwasserstoflbäure  ist  das  Eisen- 
oxydul'Ozyd  löslich.  Die  Lösung  yerhSlt  sich  wie  ein  Gemenge  Ton 
Oxyd-  nnd  Oxydnlsalz.  Das  Eisenoxydnl-Oxyd  kann  daher  nicht  als 
ein  eigenthGmliches  Oxyd  betrachtet  werden,  sondern  es  ist  ein  sogenann- 
tes salzartiges  Oxyd,  eine  Verbindung  von  Eisenoxydol  mit  Eisenoxyd. 
Das  Eisenoxydni-Oxyd  bildet  ein  Hydrat,  welches  man  durch  Auflösen 
▼on  Magneteisenstein  in  Chlorwasserstoffls&ure  und  Glessen  der  erhalteneA 
Lösung  in  fiberschüssiges  Ammoniak  in  Grestalt  eines  grünen  Nieder- 
schlags erhfilt,  der  beim  Kochen  schwarz  und  körnig  wird  und  getrocknet 
eine  schwarzbraune,  spröde,  zn  einem  dunkelbraunen  Pulyer  zerreibliche, 
stark  magnetische  Masse  darstellt.  An  der  Luft  erhitzt,  verwandelt  es 
sich  in  Eisenoxyd^ 

Das  Oxyd,  welches  sich  beim  Verbrennen  des  Eisens  in  Sanerstoff- 
gas  bildet,  ist  ebenfalls  Eisenoxydnl-Oxyd;  ebenso  erhalt  man  es,  wenn 
man  Wasserdampf  über  glühendes  Eisen  leitet  Ans  einem  Gremisch  von 
Eisenoxydsalz  und  Eisenoxydulsals  zu  gleichen  Aequivalenten,  illllt,  wenn 
man  die  Lösung  in  Ammoniak  giesst,  Eisenoxydul- Oxydhydrat  nieder, 
welches  nach  dem  Trocknen  beim  Erhitzen  in  einer  Retorte  schwarzes 
Eisenoxydnl-Oxyd  zurücklässt. 

Der  sogenannte  Glühspahn  nnd  der  Eisenhammerschlag  sind  |^|^^^gJ^J^. 
Verbindungen  von  Eisenoxvdul  mit  Eisenoxyd  von  der  Formel:  6Feü^  hammer- 

schlaf 

FctOa;  AdvAethicpi  martiaU$  der  Pharmacie  ist  ein  Gemenge  von  Eisen- 
oxydul  und  Eisenoxyd.  '""^^"•^ 

Das  natürlich  vorkommende  Eisenoxydol -Oxyd:  der  Magneteisen- 
stein, bildet  namentlich  in  Schweden  und  Norwegen  mächtige  Lager  und 
ist  eines  der  wichtigsten  Eisenerze,  aus  dem  man  das  beste  Eisen  ge- 
winnt. 

Eiseusäare:  FeU^. 

Die  Eisens&ure  ist  im  freien  Zustande  nicht  bekannt  Sie  bildet  mit  BUemaare. 
Basen  Salze',  welche  aber  sehr  wenig  beständig  sind,  nnd  unter  Frei- 
werden von  Sauerstoff  und  Eisenoxydhydrat  sehr  leicht  zersetzt  werden. 

Eisen  saures  Kali  bildet  sich  beim  Glühen  von  Eisen  mit  Salpeter- 
saurem  Kali  oder  Kaliumsuperoxyd,  bei  der  Einwirkung  von  Chlor  auf 
in  concentrirter  Kalilauge  vertheiltes  Eisenoxyd,  endlich  auf  galvanischem 
Wege,  wenn  man  vermittelst  Gusseisen  den  galvanischen  Strom  durch 
eine  Lösung  von  Kalihjdrat  leitet 

Stellt  eine  rothbranne,  sehr  zerfliessliche  Masse  dar,  die  sich  in  Was- 
ser mit  kirschrother  Farbe  löst,  aber  schon  bei  längerem  Stehen  zersetzt 
sich  die  Lösung  von  selbst,  noch  schneller  erfolgt  die  Zersetzung  durch 
reducirende  Mittel,  sowie  durch  alle  organischen  Körper,  selbst  durch 
Papier. 
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Yerbindungeii  des  Eisens  mit  Salzbildnern. 
Haloidsalze  des  Eisens. 

Mit  Chlor  verbindet  sich  das  Eisen  in  zwei  Verhältnissen.  Die 
Verbiodungen  sind  dem  Eisen  oxydol  and  dem  Eisenoxyd  proportional 
zusammengesetzt,  nämlich: 

Eisen  Chlor 

Fe  Cl  =  Eisenchlorür  .  .  28  :  35,5 
Feg  CI3  =  Eisenchlorid    .    .    56    :  106,5 

Eiseuchlorür:  FeCl. 

Weisse  Masse,  oder  weisse,  talkartige  Schoppen,  in  der  RothglOh- 
hitze  schmelzend,  and  beim  Erkalten  wieder  krystallisirend ,  in  stfirkerer 
Hitze  fluchtig,  and  ach  in  glänzenden  Blättcben  snblimirend.  Ldst  sieh 
leicht  in  Wasser  aof ;  die  Lösung  setzt  concentrirt  in  der  Kälte  blass- 
gräne  Kijstalle  von  wasserhaltigem  Eisenchlorfir,  nach  der  Formel 
FeCl  -|-  4  aq.  zusammengesetzt,  ab.  Die  L5sung  besitzt  eine  blassgrfine 
Farbe,  and  verhält  sich  wie  ein  Ozydulsalz. 

Das  wasserfreie  EisenchlorQr  erhält  man  am  besten  durch  G-lfibes 

von  Eisen  in  einem  Strome  von  trockenem  Chlorwassersto£^as,  aneb 

durch  Glühen  yon  Eisen  mit  Chlorammonium,  das  wasserbaltige  dorck 

Auflösen  von  £iisen  in  Cblorwasserstoflhäure. 

» 

Eisenchlorid:  Fe<|Cls* 

Man  erhalt  diese  Verbindung  durch  Erhitzen  von  Eisen  in  einem 
Strome  von  getrocknetem  Chlorgas  in  nictallglänzenden ,  eisenschwar- 
z(Mi ,  irisircndcn  Kryst;illblättchen,  die  über  1 00^  C.  erhitzt,  sieh  ver- 
fiüijhtigeu  und  sublimiren.  Ist  in  Wasser  mit  rothgelber  Farbe  sehr 
leicht  löslich  und  selbst  zerfiiesslich.  Die  Lösung  verhält  sich  im  All- 
gemeinen wie  ein  Üxydsalz  und  setzt,  concentrirt,  in  der  Kälte  wasser- 
haltiges Eisenchlorid  von  der  Formel  Fe2Cl3-[-12  aq.  ab,  welches  gelbe, 
strnhÜL'i  Krystallmassen  darstellt.  Aach  in  Alkohol  und  Aether  i»i  d«s 
Eisenchlorid  löslich. 

Wird  Eisenchlorid  in  Wasserdampf  geglüht,  so  setzt  es  »ich  in 
Chiorwasserstoß'säure  and  krystallinisched,  dem  Eisenglimmer  gleicheoded 
Eiüeuoxyd  um: 

Ee-^Cla  -4-  3H0  =r  3  HCl  +  FegO;.. 
Durch  Auflösen  von  Eisen  in  Königswasser,  oder  von  Eisenoxyd  iu 
Chlorwasserstoffsäure  bildet  sich  ebenfalls  Eisenchlorid,  welches  nach 
dem  Verdampfen  der  Lösung  entweder  in  Krystallen,  oder  als  eine  grün- 
braune Masse  zurückbleibt  und,  in  Wasser  gelöst,  den  Liquor  Jerri  »esquichlo- 
rati  der  Pharmacopöeu  darstellt. 
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Die  Auflösung  des  EisenoUorids  in  fttherhaltigem  Weingeist  wird 
nnter  dem  Namen  iSjptntat  fwti  ehlorati  eudiereut^  oder  Tinetura  nervina  spirinu 
Bertui^ffii  als  Heilmittel  angewandt.  Der  Eisensalmiak,  die  Florts  soUe  ^miSSS 
martialea^  ist  ein  Gremeuge  von  Eisenohlorid  mit  Salmiak. 

Aueh  mit  Jod  und  Brom  bildet  das  Eisen  dem  Oxydul  und  Oxyd 
proportionale  Verbindungen.  ^  ttii««. 

Das  EisenjodUr:  Fe  J, 

ist  eine  braune,  in  der  RothglOhhitse  schmelzende,  bei  noch  höherer  Tem-  mwaiif 
peratur  flttchtige  Masse,  welche  aus  der  wässrigen  Lösung  in  blassgrOnen 
Krjstallen  mit  4  Aeq.  Kiystallwaseer:  FeJ-~|-  4  aq.,  anschiesst  Das 
Eisei\jodfir  versetzt  sich  an  der  Luft  sowohl  för  sich,  als  anch  in  liösnng 
sehr  leicht,  nnter  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  Bildung  von  Eisen- 
ozyd.  Das  Eisenjodür  wird  am  einfachsten  in  Auflösung  erhalten,  indem 
man  Eisenfeile  und  Jod  mit  Wasser  übergiesst  Die  erhaltene  Lösung, 
mit  Milchzucker  eingedampft,  liefert  das  unter  dem  Namen  Ferrtun  joda-  Ferrum 
tum  taceharatum  bekannte  pharmaceutische  Präparat.  Mcbu«- 

tnm. 

Eisenjodid:  Fe^  J^, 

ist  nur  in  Lösung  bekannt.  Wird  durch  Behandlung  des  Elsenjodfirs  mit  bimiOo- 
Jod  erhalten.    Brannrothe,  nach  Jod  riechende  Flfis^gkeit:  der  Liquor 
feni  ntqui^odoH  der  Fharmacopöen. 


Verbindungen  des  Eisens  mit  Schwefel. 

Aach  mit  Schwefel  verbindet  sich  das  Eisen  in  mehreren  Verhält- 
nissen. 7wei  davon  sind  den  Oxyden  des  Eisens  proportional.  Diese 
Verbindungen  sind: 

Eisen  Scliwefel 
FeS    —  Einfach -Schwefeleisen    .    28    :  16 
Fe.j  S3  r=  Anderthalb -Schwefeleisen    56    :  48 
Fe  S,  =  Zweifach-SchwefeleUen  .    28    :  a2 

Einfach-Schwefeleisen:  FeS. 

Graugelbe,  metall^ylän/ende.  oder  j^auschwaree  Masse,  anlöslich  in  Einfach 
Wasser,  sich  aber  an  feuchter  Luft  sehr  rasch  zu  scInvelVlsaurem  Eisen-  ei,e„. 
oxydul  oxydirend.  Entwickelt  mit  Säuren  Schwelelwasserstottgas.  Bei 
der  Oxydation  des  Einfach -Schwefeleisens  an  der  Luft  findet  bedeutende 
Temperaturerhöhung  statt.  Bei  Luftabschluss  geglüht,  wird  es  nicht  zer- 
setzt, an  der  Luft  erhitzt,  verwandelt  es  sich  in  sdiwefelsaures  Eisenozydui; 
y.  Oorap<Beiau«i,  Ghemle.  I.  29 
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bei  'StSrkeDem  ErhitWD  entweicht  schweflige  Säure,  und  es  bleibt  Eisen- 
ozyd  svrflok. 

Kleine  Mengen  von  Einikch-Schwefeleisen  finden  eich  im  Meteor- 
eisen. Man  erhält  es  kanstlieh  dorch  direqte  Yereimgang  des  Eisens  mU 
Schwefel  bei  höherer  Temperatnr,  durch  Eintaochen  Ton  glQhendem  Stab- 
eisen in  geschmolzenen  Schwefel,  durch  Schmelsen  Ton  Eisenfeile  mit 
Schwefel,  und  auf  nassem  Wege  durch  Fällung  eines  Eisenoxydolsalses 
mit  Schwefelammonium. 

Das  auf  trockenem  Wege  erhaltene  Einfach -Schwdeleisen  wird  in 
den  Laboratorien  sur  Entwickelnng  von  Schwefelwasserstoffgas  benntit 

Anderthalb-Schwefeleisen:  Fe^  83. 

An  .i  ert-  Es  ist  im  Kupferkies,  einem  Mineral  enthalten,  dessen  Zusammen» 

s'  hweM-  setaung  durch  die  Formel  FesS3,CuS  ausgedrückt  wird,  und  welches  10- 

nadi  eine  Verbindung  Ton  Anderthalb  -  Schwefelasen  und  Schwefel- 

kiqpln>  ist* 

Künstlich  erhält  man  es  durch  Glühen  von  ESnfiush- Schwefeleisen 
mit  Schwefel,  oder  indem  man  Schwefelwasserstoffgas  über  auf  lOO**  C 
erwärmtes  Eisen  leitet 

Graugelbe,  metallisch  aussehende  Masse. 

Zweifach-Schwefeleisen:  FeSa« 

Zweifach-        Dieser  Körper  gehört  sn  den  in  der  Natur  am  häufigsten  vorkom- 

etMD.      menden  Eisen  Verbindungen.     Es  ist  nämlich  der  Eisenkies  oder 

s.hwefei-  Schwefelkies  der  Mineralogen  Zweifach-Schwefeleisen.  Dieses  Mineral 
krystallisirt  in  messing-gelben,  metallglänzenden  regulären  Würfeln  oder 
davon  abjs^eleiteten  Formen,  ist  oft  so  hart,  dass  es  am  Stahle  Fuuktu 
gibt,  nicht  magnetisch,  und  hat  ein  specifisches  Gewicht  von  5,0.  Witd 
von  verdünnten  Säuren  nicht  angegriffen.  Beim  Gliiiieu  verliert  es  eines 
Theil  seines  Schwefels  und  verwandelt  sich  in  eine  Verbindung,  dem  Eisen- 
oxyduloxyd  proportional  zusammengesetzt,  nämlich:  FeS,  Fc^Ss*  Die 
Eigenschaft  des  Schwefelkieses,  anter  Luftabschluss  beim  Erhitaen  Schwe- 
fel auszugeben^  benutzt  man  zur  Gewinnung  des  Schwefels  ans  diesem 
Minerale.  DasZweifach-Schwefcleisen  kommt  auch  noch  in  einer  Viirie- 
tat  in  der  Natur  vor,  welche  Krystalle  des  rhombischen  Systems  bildet: 

eiie'di-*^  als  Strahl  kies  (Wasserkies,  Speerkies).    Das  Zweifach -Schwefeleisen 

morphe    ist  souach  dimorph. 

dc^  Diese  Art  von  Schwefelkies  ist  ausgezeichnet  durch  die  Eigenschsfii 

bikicMi.  feuchter  Luft  sehr  rasch  zu  verwittern,  d.  k»  sich  zu  schwefelsaurem 
Eisenoxydnl  zu  ozydiren;  da  diese  Oxydation  mit  einer  sehr  bemerkbaren 
Wärmeentwickelung  yerbunden  ist,  so  erklärt  sich  hieraus  die  Thatsache« 
dass  Steinkohleulager,  welche  viel  Strahlkies  euthalten,  zur  Selbstentzün- 
dung sehr  geneigt  sind*    Wegen  der  Eigenschaft,  sich  von  selbst  in  Eisen- 
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▼itriol  80  Terwandeln,  wird  der  Strahlkies  cor  fabrikm&ssigen  G«wiiiiiang 
▼on  EiseoTitriol  benutst.  Der  so  ersengle  Eisenvitriol 'wird  snm  Theil 
sor  Darstellnng  von  wasserfreier  Schwefelsäure  und  Coloothar  verwendet. 

Das  Zweifaeh-Schwefeleisen  als  Schwefelkies  und  Strahlkies  ist  in 
der  Natur  sehr  allgemein  verbreitet  und  findet  sich  theils  eingewachsen, 
theils  auf  Lagern  und  Gangen  der  verschiedensten  Perioden. 

Künstlich  erhalt  man  Zweifach-Schwefeleisen,  indem  man  Eisenoxyd 
bei  einer  über  100<*C.  gehenden  Hitze  einem  Strome  von  Schwefelwasser- 
stoffgas  anssetct,  auch  wohl  durch  Erhitsen  von  Einlach- oder  Anderthalb- 
Sehwefeleisen  im  Schwefelwasserstoffgasstrome.  Es  bildet  sich  auch  häufig, 
wenn  die  Lösungen  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  mit  organischen 
Stoffen  durch  längere  Zeit  in  Berührung  kommen,  wobei  letztere  als  Re- 
ductionsmittel  wirken.  Möglicherweise  bildet  sich  der  in  Steinkohlen- 
lagern so  häufig  vorkommende  Schwefelkies  auf  diese  Weise. 

Eine  andere  in  der  Natur  vorkommende  Schwefelverbindung  des 
Eisens  ist  der  sogenannte  Magnetkies  oder  Leberkies,  dessen  Zu-  Mahnet« 
sammensetzung  durch  die  Formel  Fe7  Sg  ausgedrückt  wird.  Wahrschein-  f^s.. 
lieh  ist  er  eine  Verbindung  von  Einfach- Scbwefeleisen  mit  Anderthalb- 
oder  Zweifnch-Schwefeleisen:  (5  FeS,  Fe^S^,  oder  6  FeS,  FeS«).  Der 
Magnetkies  krjstalHsirt  im  hexagonalen  Systeme,  ist  von  broncegelber 
Farbe,  hat  Metallglanz  und  ist  magnetisch. 

Legirungen  des  Ei8.enB. 

Das  Eisen  lässt  sich  zwar  mit  den  meisten  übrigen  Metallen  zu-  Lcpiruu- 
sammenschmelzen,  aUein  diese-Legirungen  haben  kein  praktisches  Interesse,  luenr' 
da  sie  in  der  Techodk  keine  Anwendung  finden. 


Nickel. 

Symb.  Ni.    Aeij.  29.    8p<^cif.  Gewicht  8,8. 

Das  Nickel  ist  ein  Metall  von  grauweis.ser,  etwas  ins  Gelbliche  Eig«u- 
ziehender  Farbe,  von  vollkommenem  Metallglauz,  politurlahig,  ungefähr  80 
hart  wie  Eisen,  und  wie  dieses  hämmerbar  und  ductU;  es  lä.sst  sich  näm- 
lich zu  Platten  auswalzen  und  hämmern  und  zu  ziemlich  feinen  Drähten 
ausziehen.  Es  ist  beinahe  ebenso  magnetisch  wie  das  leisen,  schmilzt 
ungefähr  bei  derselben  Temperatur  wie  Stabeisen  und  gehört  daher  zu 
den  schwer  schmelzbaren  oder  strengflüssigen  Metallen.  Es  zersetzt  das 
Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht,  hält  sich  auch  an  feuchter 
Luft  lange  unverändert  und  hat  sonach  eine  geringere  Neigung  SuuerstotV 
aufzunehmen  wie  das  Eisen.  In  Chlorwasserstoffsäure  und  verdünnter 
Schwefelsäure  ist  es  unter  Entwickelung  von  Wasserstofi'  löslich,  auch 
▼OQ  balpetersäore  wird  es  sehr  leicht  oxydirt. 

29* 
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in  Dl  6  IL     Du  Niekel  gehört  zu  deo  selteneran  HetaUen. 

Gediegen  findet  es  sich  als  oonstanter  Begleiter  des  Eisens  im  Meteor- 
eisen.  Von  seinen  VerbindoDgen  kommen  aber  einige  im  Mineralreiche 
▼or.  Das  noch  am  häufigsten  Torkommende  Niekelerz  ist  der  sogenannte 
Kupfernickel^  ein  ans  einer  Yerbindong •  von  Nickel  and  Arsen  be- 
stehendes  Mineral. 

Darrel-  Darstellung.    Im  Klmnen  erhält  man  das  Nickel  durch  Reduction 

seiner  Oxyde  in  einem  Strome  von  Wasserstoffgas  als  graues,  pyrophori- 
sciies  Pulver,  durch  heftigstes  Glühen  von  oxalsaurem  Nickeloxydul,  oder 
durch  Reduetion  seiner  Oxyde  mittelst  Kohle  \u  N\  eissglühhitze  im  ge- 
schmolzenen Zustande.  Seine  hüttenmässige  Gewinnung  im  Grossen  ist 
ein  sehr  verwickelter  Process,  auf  den  hier  näher  einzugehen  nicht  der 
Ort  ist. 

OcMhiciitp  Geschichtliches.  Das  Nickel  wurde  1731  von  Cronstedt  und 
Bergmann  als  eigenthümlichos  .Metall  erkannt.  Seine  chemischen  Ver- 
hältnisse wurden  vorzüglich  von  Bergmann,  Richter,  Proust  und  Tu- 
putti  untersucht.  Das  l^ickel  tindet  als  solches  keinerlei  technische  oder 
praktische  Verwendung  Dagegen  ist  es  ein  Bestandtheil  einiger  wich- 
tiger Legirungen. 


Verbindungen  des  Nickels  mit  Sauerstoff. 

Es  sind  zwei  V'crbiudungeu  des  Nickels  mit  SauerstoÜ'  bekannt, 
nämlich : 

Nickel  Sauersto0 

Ni  O  =  Nickeloxydul  .  .  29  :  8 
Ni,Oa  =7  I^ickeloxyd  •   •    .   58     :  24 

» 

Nickelozjdul:  NiO. 

mekeu  Grünlich  graues,  in  Wasser  unlösliches,  nichtmagnetisches  Pulver,  oder 

ozydtti.  ^qi^  oliTengrOoe  kleine  Krystalle.   Oxydirt  sich  an  der  Luft  nicht 

höher  und  wird  durch  Kohle  und  Wasserstoff  in  der  Hitze  reducirt. 

Wird  durch  Glühen  des  Xickeloxydulhydrats,  oder  des  kohlensauren 

Nickeloxyduls  bei  abgehaltener  Luft  erhalten. 
NirkH  Das  Nickeloxydulhjdrat:  NiO»  HO,  durch  Fällung  eines  an%e- 

fa^rat     lösten  Nickeloxydulsalsses  mit  Kali  oder  Natron  erhalten,  stellt  einen 

blass  apfelgräoen,  flockigen  Niederschlag  dar,  der  in  Wasser  etwas  löslich 

ist  und  nach  dem  Trocknen  bei  starkem  Erhitzen  sein  Wasser  verliert 

und  sich  in  reines  Nickeloxydul  verwandelt. 
Das  Nickeloxydul  ist  eine  Salzbase. 
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Verbindungen  doti  NickeloxyduU  mit  Säuren. 
JSickeloxyduläalze. 

Die  Nickelüxydulsaize  uud  ilire  Auflösungen  haben  eine  <'harakteri-  Nick^i- 
stisehe  hellgrüne  Farbe.  Im  wasserfreien  Zustande  sind  sie  nu  ivtcns  sa^"' 
gelb.  Die  in  Wasser  lr)sliehen  neutralen  Salze  riUhen  Lackmus,  sehnieeken 
herbe  metallisch  und  wirken  brechencrrej/oud.  Beim  Glühen  verlieren 
sie  ihre  Säure,  wenn  dieselbe  flüchtig  ist.  Aus  den  Auflösungen  derselben 
rediicirt  hineingestelltes  Zink  metallisches  Nickel,  auch  durch  den  elektri- 
schen Strom  werden  sie  sehr  leicht  zersetzt. 

Aus  ihren  Auflösungen  fallt  Kali  Oxydulhydrat,  kohlensaures  Kali 
basisch-kohlensaiires  Nickeloxydul,  und  Oxalsäure  oxalsaures  Nickeloxydul. 
Durch  Ammoniak  werden  -ie  nicht  gefällt.  Schwefelanwnoniuin  fällt 
schwarzes  Schwefelnickel.  Von  den  Nickeloxydulsalzen  kommt  nur  das 
arseusaure  Nickeloxydul  in  derXalur  im  sogenannten  Nickelocker  vor. 

Besonders  erwähnt  mag  von  den  Nickeloxydulsalzen  werden  das 

bchwefelsaare  Nickeloxydal:  KiO,  bOj  -)-  7  aq. 

Durchsichtige,  schim  smaragdgrüne  Krystalle,  deren  Form,  wenn  das  schwofei- 
Salz  aus  wässrigen  Lösungen  anschiesst,  die  des  Bittersalzes  ist  (rhom-  is'ickei- 
bisches  System),  während  aus  sauren  Auflösungen  sich  quadratische  Kry- 
stalle  ausscheiden.  Das  Salz  verwittert  an  der  Luft,  dabei  weiss  werdend, 
durch  Krliitzen  verliert  es  sein  sämmtliches  Krystallwasscr  und  wird  zu 
hellgelbem,  wasserfreiem  Salze,  bei  stärkerem  Erhitzen  wird  es  zersetzt. 
In  Wasser  leicht  löslich.  Giftig.  Wird  durch  Auflösen  von  Nickel, 
Nickeloxydul  oder  kohlensaurem  Nickeloxydul  in  verdünnter  Schwefel- 
säure uud  .Vbdam])len  erhalten. 

Die  Nickeloxydulsalze  bilden  uiil  Ammoniak  leicht  lösliche 'Doppel- Dfe 
salze,  und  dies  ist  der  Grund,  warum  sie  durch  Ammoniak  bei  Gegen-  uxytiui- 
wart  freier  buure  nicht  gelallt  werden.  den*mu' 

Ammo- 
niak 
leicht 

Nickeloxyd:  NijOs*  iftsiicue 

Doppel- 
mlzc. 

Schwarzes  unlösliches  Pulver.  Beim  Glühen  in  Oxydul  übergehend.  Nirtei- 
In  Salpeter-  und  Schwefelsäure  unter  Entwickelung  von  Sauerstoflgas 
sich  zu  einem  Oxydulsalz  lösend,  entwickelt  mit  Salzsäure  Chlor,  indem 
Einfach-Chhjrnickel  entsteht.  In  wässrigem  Ammoniak  löst  es  sich  unter 
Entwickelung  von  Stic  kstoff  als  Oxydul  auf.  Es  verhält  sich  sonach  das 
Nickeloxyd  wie  ein  buperoxv<l  (vcrgl.  S.  330). 

Man  erhält  das  Nickeloxyd  (lurrli  Erhitzen  des  salpetersauren  Nickcl- 
oxyduls,  oder  des  kohlensauren  Nickeloxyduis.  Als  Hydrat  erhält  mau 
es  durch  Einwirkung  vouChiorgas  aul  in  Wasser  vertbeiltes  Nickeloxydul- 
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hydrat:  (3  Nio  +  Cl  =  NijÜ,  -j-  NiCl),  oder diurch.Bebaadiaag TOD 
NickelojLydul  mit  onterchlorigsaaTem  Natron. 


Haioid-  Verbindungen  des  Kickeis  mit  Salzbildnern. 

Nickel«.  Haloidäalze  des  Nickelö. 

Sic  tsiml  dem  Oxydul  proportional  zusammengesetzt,  und  verhalteu 
sich  im  Allgemeinen  wie  die  Oxydulsaize. 

Chiornickel:  2^iCl. 

Chlor-  Das  Chlornickel  bildet  im  wasserfreien  Zustande,  so  wie  es  durch 

Biokol 

Glühen  von  Nickel  in  einem  Strome  von  Chlorgas  erhalten  wird,  gelbe 
glänzende,  dem  Musivgolde  ähnliche  Krystallschuppen,  durch  Abdampfen 
der  Lösung  von  Nickel  in  Chlorwasserstott^äure  gewonnen,  eine  brauD- 
gelbe  Masse.  Sublimirt  ohne  zu  schmelzen,  lost  sich  in  Wasser  mit  grüner 
Farbe.  Aus  der  wässrigen  Lösung  scheidet  es  sich  beim  Concentriren 
derselben  in  prismatischen,  schön  grünen  KryBtallen  mit  9  Aeq.  Krystall- 
wasser  als  NiCl  -|-  9  aq.  ab. 

Verbinddngeii  des  Nickels  mit  Schwefel. 

Eb  gibt  swei  Schweföliingsstiifen  des  Nickels: 

ms  and  Ni8,. 

Schwefel-        ^  Eiofach-Sehwefelntckel,  NiS,  findet  sieh  natflrlich  ab 
Dickel     Haarkies  (IrÜher,  und  bei  den  Mineralogen  namentlich«  auch  wohl  Gt- 
iwtMidi  diegen-Nickel)  nathe  NüM  geheissen),  ein  gran-  bis  weissgelbes,  nn- 
^hmt-  durchsichtiges,  metallglSnzendes,  im  hexagonalen  Systeme  krystallisirendM 
HineraL   Anch  viele  Magnetkiese  enthalten  geringe  Mengen  von  Einfaoh- 
Schwefelniekel  beigemengt 
Zweifach-        Das  Z wcifach-Schwefelnickel,  KiS|,  ist  ein  Bestandtheil  des 
Sdraf*^*  unter  dem  Namen  Nickelglanz  bekannten  Minerals,  einer  Verbindoog 
stondtheu  dcs   Zweifach- Schwefelniokels  mit  Nickelarsen,    nach  der  Formel: 
Nkkei-    NiSffNiAst  rasammengesetst,  onddes  Nickelantimonglanses.  Beide 
Schwefelnngsstofen  des  Nickels  können  aach  künstlich  dargestellt  werden. 
Das  EinÜEUsh-Schwefelnickel  erh&lt  man  auf  nassem  Wege  als  schwanen, 
in  verdünnten  Säuren  sehr  wenig  löslichen  Niederschlag  durch  Fällniig 
eines  Nickelozydulsalzes  mittelst  Schwefelammonium. 

Legirungen  des  Kickeis. 

Das  Nickel  legirt  sieh  leicht  mit  anderen  Metallen.   Teehnisch  aa* 
llckeb^    gewandte  Legimngen  des  Nickels  sind  Packfoug,  Neusilber  oder  Ar- 
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gentan,  und  Alfenide.  Packfong  und  Neusilber  .sind  Legirongeo  PMkfonf 
von  Kupfer,  Zink  und  Nickel,  Alfenide  ist  eine  Legirung,  die  zwar  ans  fcwbuir 

denselben  Bcstandtheilen,  aber  in  anderen  Gewichtsverhältnissen  besteht. 
Die  neuen  Schweizer-Scheidemünzen  sind  ebenfalls  aus  einer  nickolhultigen 
Legirung  angefertigt.  Diese  Legirnng  enthält  Kupfer,  Zink,  Nickel  und 
Silber.  Das  Neusilber  hat  Farbe  und  Klang  des  Silbcr.s  und  wird  zu 
sehr  verschiedenen  Geräthschaften  verarbeitet.  Ks  ist  nicht  riithsam, 
dasselbe,  wie  es  wohl  geschieht,  7n  LöfTeln  iiinl  arnlermi  ICss^tTüthen  zu 
verarbeiten,  da  die  Liifiriing  sich  sehr  h  iclit  oxydirt,  namentlich  bei 
Gegenwart  freier  vSäuren,  und  dann  sehr  giftige  Salze  entstcheu,  da  die 
Kupfer-,  die  Ziuk-  uud  die  NickeLsalise  gefährliche  Gifte  sind. 


Kobalt 

Symb.  Co.   Aeq.  80.    Specif.  Gewicht  8,5. 

Das  Kubalt  ist  ein  stahlgraues  Metall  von  vollkumnienern  Metall-  '-'K^ 
glänze,  sehr  politurfahig,  hart  und  spröde;  namentlich  <las  mit  geringen 
Mengen  von  Kohle,  Mangan  und  an<leren  StofVeu  verunreinigte  Metall  hat 
sehr  wenig  Dehnbarkeit,  während  das  vollkommen  reine  zäher  zu  sein 
scheint.  Es  schmilzt  miL^n  fahr  bei  derselben  Temperatur  wie  Gusseisen, 
und  ist  ebenso  stark  niiiL'^in.'tiscli,  wie  Kiseii.  An  trockener  Luft  ist  es 
unveränderlich,  an  leuchter  überzieht  es  sich  allmählich  mit  einer  Oxyd- 
schicht. Reim  Glühen  zersetzt  es  das  Wasser,  und  beim  heftigen  Er- 
hitzen an  der  Luft  oxvdirt  es  sich  unter  Feuererscheinung.  Von  Chlor- 
wasserstoffsäure  und  verdünnter  Schwefelsäure  wird  es  unter  VVasserstoff- 
gasentwickelung,  jedoch  langsamer  wie  Eisen,  aufgelöst.  Von  Salpetersäure 
wird  es  leicht  zu  Oxydulsalz  aufgelöst. 

Vorkomiiu  n.     Gediegenes  Kobalt  findet  sich,  wenngleich  in  sehr  Vorkum- 
zurücktretender  Menge,  im  Meteoreisen,  sonst  ündet  es  sich  in  der  Natur  ™*"** 
nur  vererzt,  namentlich  an  Arsen  und  Schwefel  gebunden.     Die  wichti- 
geren Kobalterze  sind  der  Speiskobalt,   Kobaltkies  und  Kobalt- 
glanz. 

Darstellung.     Das  Kobalt  wird  im  Kleinen  in  iihnlicher  Weise  Dawtel- 

dargestellt,  wie  das  Nickel.    Durch  lieduction  seiner  Oxyde  im  Wasser- 

stoffgasstrome  bei  hoher  Temperatur  erhält  man  es  als  schwarzgrane.s 

pyrophorisches  Pulver,  welches  sich  an  der  Luft  sogleich  entzündet,  durch 

Reiluction  seiner  Oxyde  mit  Kohle  bei  Weissglühhitze  und  durcli  heftiges 

Glühen  von  oxalsaurem  Kobaltoxydul  dagegen  in  compactem  Zustande. 

Geschichtliches.    Das  Kobalt  wurde  1733  von  Brandt,  jedoch  OeacMchi- 

lichM. 

in  unreinem  Zustande,  dargestellt.  Methoden  zu  seiner  Reindarstellung 
und  namentlich  auch  seiner  Scheidung  von  Nickel  wurden  von  Lieb  ig 
und  Wöhler  angegeben.  Die  Kobalterze,  und  ihre  Eigenschaft,  Glasflüase 
blaa  zu  färben,  waren  bereits  den  Alten  bekannt. 

Dw  Kobalt  findet  als  Metnll  keinerlei  Anwendung. 


Digiii^eu  by  Cookie 


30 

:  8 

60 

:  24 

90 

:  32 

90 

:  40 

456  Metalle. 

Verbindungen  des  Kobalta  mit  Sauerstofl 
Es  sind  vier  bekannt,  nämlich : 

Kobalt  Sauerstofi* 

Co  O   =  Kobaltoxydul    .    .  • 
C02O3  =  K(»baltoxyd  .... 
CogO^  =  Kobaltoxyduloxyd 
Co^Oa  =  unbenaunt  «... 

Kobaltozydnl:  CoO. 

Kobalt-  Helliri'aiiixrnnes,  iii('htina<rtieti8ches,   in  Wasser  unlösliches  Pulver, 

Osyrol.  f~      '  p 

unter  1  Iiii«^t:iii(l('n  auch  wohl  in  quadratischen  Tafeln  krystallisirend.  An 

der  Luft  unvoräiidLilich,  durch  Kohle  und  Wasserstoft"  /u Metall  reducirbar. 
Mit  Wasser  bildet  es  ein  Hydrat:  CoO,  HO.  Durch  Fällung  eines 
Kobaltoxydulsalzes  mit  Kali  erhält  man  einen  gallertigen  lavendelblauen 
Kobalt-  Niederschlag:  ein  l»asi-(  lu  s  Kobaltoxydulsalz,  das  beim  Kochen  leichl  in 
bydnu.  rosenrothes  Kobaltoxydul hydrat  überi,^oht,  welches  getrocknet  eio 
dunkelrosenrothes  Pulver  darstellt.  Durch  Olühen  verliert  es  sein  Hydrat- 
wasser und  geht  in  reines  Kobaltoxydul  filu  r.  Auch  durch  Glühen  von 
kohlensaurem  Kobaltoxydul  bei  Abschluss  der  Luft  erhält  man  Kobaltoxydul. 

Das  Kubaltoxydul  ist  eine  starke  Salzbasis  und  bildet  die  Kobalt- 
oxydulsalze. 

Yerbinduiio  cn  des  Kobaltoxyduls  mit  Säuren. 

Kobaltoxydulsalzc. 

Kobalt-  1^^®  Krystallwasser  enthaltenden  Kobaltoxydulsalze  sind  eigenthüm- 

Mlie."*  roth,  die  wasserfreien  meist  blau  gefärbt.    Die  Auflösungen  derselboii 

sind  bis  zu  bedeutender  Verdiinnung  hell  rosenroth.  Sie  sind  nur  /,iiin 
Theil  in  W' asser  löslich,  die  neutralen  rötlien  Lackmus  schwach.  Beim 
Glühen  verlieren  sie  ihre  Säure,  wenn  selbe  flüchtig  ist.  Sie  werden 
durch  caustische  Alkalien  blau,  durch  kohlensaure  AlkaUen  pfirsichblüth- 
roth,  durch  plnjsphorsaure  Alkalien  blau  gefallt 

Gegen  Ammoniak  zeigen  die  Kobaltoxydulsalze  ein  eigenthümliches 
Verhalten.    In  AuflösuDgen  der  Eobaltozydulsalze,  welche  freie  S&on 
enthalten,  oder  denen  man  Salmiak  zugesetzt  hat,  erzeugt  Ammoniak 
keine  Fällung;  die  rothen  ammoniakaliachen  Lösnngen,  Ammoniak- 
Doppelealse  enthaltend,  absorbiren  ans  der  Luft  Sauerstoff,  wobei  ihre 
A„,nio     Farbe  taemt  ins  Braune  und  dann  ins  Dankelrothe  Qbergeht,  und  enthalten 
«che  Ko-  ^"^^  eigenthfindiehe  Verbindungen,  die  man  Roeeo-,-  Pnrpnreo-, 
MtiMwii.  Luteo.  und  Xanthokobaltsalse,  oder  auch  wohl  Kobaltiiakealze 
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genannt  hat,  deren  Constitutiou  aber  trotz  zahlreicher  l'ntersiiphnii^^tMi 
nocli  nicht  ^enau  festgestellt  ist.  Dio  liase  dieser  eirrcnthiiniliclu'ii  Salze 
enthält  Kobalt  iin<l  die  Elemente  des  Aiiunoniaks,  allein  in  wolcher  Weise 
gruppirt,  ist  nicht  eut.sciiieden,  keinesfalls  aber  sind  diese  VerbindunL'«^) 
aU  Amnioniak-Doppelsalze  im  gewi)hnli('hen  Sinne  aufzufassen,  vielmehr 
ist  es  wahrscheinlich,  dass  sie  in  die  CMasse  der  Verbinduiifi^eu  ge- 
paarter Radieale  gehüreu,  deren  Eutwickeluug  iu  da«»  Gebiet  der  or- 
gaaiöclien  Chemie  fallt. 

Die  Kobaltoxydulsalze  färben  Glaslliisse  schön  blau.  Die  Ko- 

Die  wichtigeren  KobaUuxyduUalze  sind:  ärb«!n'* 


Schwefeiaaares  Kobaltoxydul:  CoO,  SO«      7  aq. 


OlaMflflise 
■dtOn  blao. 


Johannisbeerrothe,  liifti>eständige.  schiefe  rhombische  l*risuien  von  Sthwetvi 

1  1  I,  II      I  im-i-  i'T-i-  saures  Ko- 

bclivvacli  stechendem,  metallux-lu  in  ( ie>elimaek.    \  erlieren  beim  Krhitzeii  baltoxy- 

ihr  Krystallwasser  und  werden  rosenroth,  beim  Glühen  die  bäure,  aber 

nur  schwierig. 

Durch  Aulliisen  von  Ivobalioxydul  in  Schwefelsaure  'la  erhalten. 
Findet  sich  natürlich  ala  Kubalt vitriol. 

öalpeter^aureö  Kobaltuxydui:  CoO,  NOs  -j-  C  aq. ' 

Rothe,  an  feuchter  Luft  zerfliessliche  prismatische  Krystalle,  noch  ««ip^tor 
unter  10()0  C.  schmelzend,  und   bei  fortgeset/tem  Krhitzen  ihr  Ivrvstall-  uaitoxy- 
Wasser  verlierend.  Stärker  erhitzt,  zersetzt  si<:h  das  salpetersaure  Kobalt- 
oxydul und  es  bleibt  je  nach  der  Temperatur  Kobaltoxyd  oder  Kobalt- 
oxyduloxyd  im  Rückstand. 

Durch  Auflösen  von  Kobaltmetall,  oder  durch  AuHösen  seiner!  )xyde 
'in  Salpetersäure  darzustellen.     Die  Lösau;:  dieses  Salzes  lindet  in  den 
Laboratorien  als  Löthrolirreagens  Anwendung. 

Fhosphorsaures  Kobaltoxydul 

ist  ein  Bestandtheil  des  als  Malerfarbe  geschäteten  Kobaltblaas  (auch  PhoHphor- 
Th^nard's  Blau  geheisseo),  welches  man  durch  Verroischen  des  aus  bftltoxy- 
einem  löslichen  Kobaltsalze  durch  ])husphorsaures  Natron  gefällten  phos-  Kobait- 
phorsauren  Kobaltoxydnls  mit  aus  einer  Alannlösung  durch  kohlensauNS 
Natron  gefälltem  Thonerdehydrat  und  Trocknen  und  Glühen  der  ge- 
mengten NiederschlSge  erhSlt. 

Kieselsaures  Kobaltoxydul 

ist  ein  Bestandtheil  der  dareh  Kobaltoxyde  blau  gefärbten  Gläser.  ki«wi- 
Die  sogenannte  Smalte  ist  ein  fabrikmäsaig  bereitetes  blaues  Co-  ko^hru- 
baltglas,  welohes  «um  Bläuen  des  Papiers  und  der  Wäsche  früher  vielfach 
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angewendet  wurde,  L'e;rcnwärtig  aber  vom  künstlicheu  Ultramarin  in  dieser 
Auwendang  immer  mehr  und  mehr  verdrängt  wird. 

Kobaltoxyd:  CüjÜ:;, 

» 

Kofiaif  ist  ein  braunschwarzes,  in  Wasser  anlü^iliches  Pulver,  beim  Glühen  in 
'»Jiyd-  Oxyduloxyd  iil)er;.'-ehend.  Auch  als  Hydrat;  Co.^Oa,  3  HO,  darstellbar. 
Verhält  sich  im  Allgemeioen  wie  das  Nickcloxyd.  E»  ist  eine  schwache 
Salzbasis  insofern,  als  es  sich  in  der  Ix.ilte  mit  Säaren  zn  Kobaltoxyd- 
salzen zu  verbinden  scheint.  Bei  der  Einwirkunfj  der  Säuren  in  der 
Wärme  aber  werden  unter  Eufcwickelung  v*»ii  SauerstoflTKobaltt'xydulsalze 
gebildet.  Von  Salzsäure  wird  es  unter  Chlorentwickelong  aufgelöst.  Es 
zersetzt  das  Ammoniak  nicht. 

Man  erhält  das  Kobaltoxyd  durch  gelindes  Glühen  von  salpetersanrem 
Kobaltoxydul,  als  Hydrat  durch  Behandlung  des  Oxydul  hjrdrats  mit  unter- 
chlorigsaurem  Natron. 

Kobaltoxydoloxyd:  C03O4. 

Kob..it-  SchwarzesFulver,  oder  grauschwarze,  metallglinzende,  mikroskopische 

ozyd."''  OctaSder.  Bas  Kobaltoxyduloxyd  ist  unlöslich  in  Wasser  und  in  Säuren, 
mit  Ausnahme  der  Schwefelsäure,  auch  unlöslich  in  Königswasser,  nicht 
magnetisch,  hart  und  spröde. 

Wird  durch  Glühen  von  oxalsaurem  oder  salpetersaurem  Kobalt- 
oxydul erhalten.  Als  gelbes  Hydrat  soll  es  durch  allmähliche  Oxydation 
des  in  Wasser  vertheilten  Oxydulhydrats  an  der  Luft  gebildet  werden. 
Dm  Oxyd  DasOxyd:  CoaO(,anch  Kobalt  säure  genannt,  ist,  wie  es  scheint, 
keine  eigentliche  Säure,  sondern  eher  ein  Snperoxyd,  und  nur  in  Ver- 
bindung mit  Kali  bekannt  Diese  Verbindung  ist  aber  sehr  wenig  be- 
ständig. Man  erhält  sie  durch  Einwirkung  von  schmelzendem  Kalihydrat 
auf  Kobaltoxyde  oder  kohlensaures  Kobaltoxydul. 

Die  Kobaltoxyde  werden  wegen  ihrer  Eigenschaft,  Glasflttsse  blau 
zu  &rben,  in  der  Technik  zur  Fabrikation  blauer  Gläser  und  namentlich 
zum  Färben  des  Porzellans  angewendet.  Diese  Farben  werden  auch  in 
sehr  hoher  Hitze  nicht  zerstört. 


Haioid-  Verbindungen  des  Kobalts  mit  Salzbildncrn. 

xSttifi!'  Haloidsalze  des  Kobalts. 

Von  diesen  erwähnen  wir  nur  das 

Chlorkobalt:  CoCl. 
KolMhehlorOr. 

( hiorko-         Das  wasserfreie  KobaltchlorQr  ist  eine  blaue,  lockere  Masse,  die  aus 
der  Luft  Wasser  anzieht  und  sich  dabei  roth  &rbt.   Ist  snblimirbar  und 
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in  Wasser  mit  rosenrother  Farbe  löblich  und  krystallisirt  beim  Abdampfen 
der  wmrigen  Lttouog  in  rothen  loftbeständigeD  Prismen,  die  KryaUll> 
WBSser  enthalten. 

Die  Auflösung  des  Kobaltcliloriirs  wird  mit  roncontrirter  8alz>säure 
oder  Schwefelsäure  tiefblau.  Auchmit  der  Lösung  aui' Papier  gescliriebene 
Schriftzüge,  anfanglich  ousichtbar,  werden  beim  jedesmaligen  Erw  armen 
blau,  dann  aber  wieder  unsichtbar.  Die  sogenannte  sympathetische  STmpAihe« 
Dinte,  welche  dieses  Verhalte ii  zeigt,  ist  eine  verdünnte  Auflösang  von  ütote. 
Kobaltchlurür.  Auch  das  Kobaltchlorür  gibt  mit  Salmiak  und  Ammoniak 
versetzt,  und  dann  der  Einwirkung  der  Luft  dargeboten,  unter  der  bei  den 
Kobaltoxydulsalzen  erwälmtcn  Farbenveränderung  eigenthümliche  Salze, 
in  welchen  die  Base  ,  die  Elemente  des  Ammoniaks  mit  Kobalt  gepaart 
enthält. 

Das  Verhalten  des  Chlorkobalts  ist  überhaupt  das  der  Kobaltoxydul- 

salze. 

Man  erhält  das  wasserfreie  Chlorknlialt  dnrcli  Krhit/ron  von  Kobalt 
in  Chloriras  oder  Abdampfen  des  wasscriialtigcn  bis  zur  Trockne,  'lji> 
wasserlialtige  durch  Auflösen  des  Kobalts  oder  seiner  Oxyde  iu  Chlor- 
wasserstoifsäure. 


Verbindungen  des  Kobalts  mit  Scbwei'el. 

Mit  Schwefel  verbindet  sich  das  Kobalt  in  mehreren  Verhältnissen. 
Diese  sind: 

.      CoS  =  Einfach-Schwefelkobalt. 
CojSji  =  Anderthalb-Sehweftlkobalt 
Co  S.2  =  Zweifaoh-Schwefelkobalt. 

Sie  sind  von  keinem  besonderen  Interesse. 

Das  Einfach-Schwefelkobalt  erhält  man  dorchFällong eines Ko-  Binfach- 
baltoxydnlsalzes  mit  Schwefelammoniom  als  schwarsen,  in  verdfinnten  Sbidif^ 
Säoren  wenig  löslichen  Niederschlag. 

Das  Anderthulb-Sch  u  efelkobalt  findet  sich  in  der  Natur  als  Andert- 
Kobaltkics  in  metallglünzenden,  stahlgraucn,  zuweilen  gelblich  ange- gc^'i^efei- 
laufenen  Oetaedern.    Auch  künstlich  darstellbar.  kobtlt. 

Das  Z  weifach-Sch  wcfelko  halt  ist  ein  liestandtheil  des  Glanz- Zwelheh* 
kobalts,  eines  nach  der  Formel:  CoS,,  CoAs-^,  zusammengesetzten  kry-  kJbSt'** 
stallisirten  und  zur  Ömaltebereitung  verwendeten  Minerals  von  röthlich 
silberweisser  Farbe. 


Das  aus  den  Kobalterzen  gewonnene  unreine  Eobaltoxydul  führt  den 
Namen  Zaffer.   Es  ist  arsen-  nnd  nickelhaltig.  z«ifor. 

Das  Kobalt  liefert  keine  techuiäch  augewandteu  Legiruugeu. 
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Mangan. 

Symb.  Mn.   Aeq.  27,6.   Specif.  Gewiclit  7,14  ~  7,2. 

\  Oll  der  Farbe  der  licllorcn  Sorten  des  l^jheiaeu.s,  mit  röthlicheni 
Schimmer,  iiietallglaiizeiid  und  >v.Ur  poJituilaliig,  von  so  bedeutender 
Härte,  dass  es  Glas  und  Stald  ritzt,  «ehr  spröde,  niclit  magnetisch  und 
beim  Erhitzen  an  der  Luit  mit  ähnlichen  Farben  anlaufend  wie  der  Stahl. 
Wird  das  Erhitzen  fortgesetzt,  so  bedeckt  es  sicii  mit  braunem  pulver- 
förmigen  Oxyd.  Höchät  ätreugdüsäig  und  erst  in  der  Weiääglühhitze 
schmelzend. 

Zersetsst  das  Wasser  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatar,  wenn- 
gleich sehr  langsam ,  wobei  es  seinßii  Glane  Terliert  and  sich  mit  einer 
Oxydschicht  überssieht.-  Kochendes  Wasser  wird  etwas  schneller  dadurch 
asersetatt 

Von  Säaren  wird  das  Mangan  rasch  angegriffen.  Concentiirte 
Schwefelsäare  aber  zeigt  bei  gewöhnlicher  Temperatar  geringe  Einwir- 
kung.    Im  Chlorgas  verbrennt  das  Bfangan  za  ManganchlorÜr. 

Vorkommen.  Geringe  Mengen  von  Mangan  scheinen  sich  in  man- 
chem Meteorelsen  za  finden,  sonst  findet  ee  sich  im  gediegenen  Zastande 
in  der  Natnr  nicht.  Das  Vorkommen  seiner  Verbindangen  ist  bei  diesen 
erwähnt 

Darstellnng«  Man  erhält  das  Mangan  darch  Rednction  seiner 
Oxyde  darch  Kohle  im  heftigsten  Gebläsefeaer,  ferner  dorch  Beduction 
▼on  Flaormangan  mittelst  Natrioms,  in  ähnlicher  Weise  wie  das  Alnmi- 
niom ,  endlich  durch  Rednction  eines  Gemenges  von  Manganehlorfir  nnd 
Flaorcalcinm  mittelst  Natriums. 

Geschichtliches.  Der  Braunstein,  ein  Oxyd  des  Mangans,  war 
schon  den  älteren  Gliemikeni  bekannt,  aber  za  den  Eisenerzen  gezählt; 
erst  1774  wies  Scheele  nach,  dass  er  ein  eigenthflmliches  Metall  ent- 
halte. Gahn  stellte  dies  einige  Jahre  später  dar.  In  der  jfingsten 
Zeit  sind  von  H.  St.-Claire-D6ville  und  Branner  zweokm&ssigere 
Methoden  seiner  Darstellung  angegeben,  namentlich  wurde  es  yon  Letz- 
terem durch  Rednction  von  Fluormangan  mittelst  Natriums  zuerst  und 
wie  es  scheint  reiner  als  durch  die  früheren  Methoden  erhalten. 


Verbindungen  des  Mangans  mit  Sauerstoff. 

Es  sind  nicht  weniger  wie  sechs  Oxydationsstufen  des  Mangans  be- 
kannt, so  dass  dieses  Metall  in  seinen  Oxyden  das  Gesetz  der  multiplen 
rroportionen  In  prägnanter  Weise  erläutert;  andererseits  geben  diese 
OxyHe  ein  schOnes  Beispiel  der  Verschiedenheit  des  chemischen  Charak- 
ters verschiedener  Oxyde  eines  und  desselben  Metalls,  und  repraeentiren 
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wie  bereits  S.  880  geseigt  wurde,  alle  C'lassen  von  Metalloxyden  (basi- 
sche, saure,  anbestimmte,  indifferente  und  salzartige). 
Die  Oxyde  des  Mangans  sind: 

Mangan  Sauerstoff 

Mn  O  =  Manganoxydnl  27,6  :  8 

MnsO^=  Manganoxyd  55,2  :  24 

Mn904=  Manganoxydnloxyd .  .  .  .  82,8  :  32 
Mn  0}  =  Mangansnperoxyd   ....    27,6  :  16 

Mn  O3  =  Mangans&ore  27,6  :  24 

MnjOt  =  Uebermangansänre  ....    55,2  :  56 

Auf  1  Aeq.  Mangan  kommuii  äouucU  in  diesen  Oxyden  1,  lY«,  1^21 
2,  3,        Aeq.  Sauerstoff. 


Mauganoxydui:  MnO. 

Hellgrünes  nnlösUches  Polver,  an  der  Lnft  sich  bald  höher  oxydi-  Mansraii* 
reud,  namentlich  wenn  es  vorher  nicht  stark  geglüht  war.   Beim  Er- 
iiitzen  an  der  Lnft  zu  braonem  Ozyduloxyd  verglimmend.     Wird  in 
heftiger  Hitze  durch  Kohle,  nicht  aber  dnrch  Wasserstoffgas  redndrt 

Mit  Waaser  bildet  es  ein  Hydrat:  MnO,  Ii  O,  welches  man  als  weis- 
sen flockigen  Niederschlag  dnrch  Fällung  eines  Manganoxydnlsalzes  er- 
h&lt.  Dieser  Niederschlag  nimmt  ans  der  Lnft  rasch  Sauerstoff  auf  und 
verwandelt  sich  dabei  in  brannes  Oxyd-  oder  Oxydnloxydhydrat. 

Das  Manganoxydul  ist  eine  starke  Salzbasis  und  verbindet  sich  mit 
Säuren  zu  den  Mauganoxydulsalzen.  Das  Manganoxydul  wird  dnrch 
heftiges  Glfthen  von  Manganoxydhydrat  oder  Mangansujieroxyd  in  gan- 
zen Krystallen  im  Wasserstoffgasstrome  in  derselben  Form,  welche  diese 
Krystalle  besitzen,  in  sogenannten  Pseudomorphosen  von  hellgrüner  Pmdo« 
Farbe  erhalten.  Unter  Pseudomoiphosen  versteht  mau  in  der  Minera-  »S^^ 
logie  regelmässige  Crestalten,  welche  dem  Körper,  welcher  dieselben 
zeigt,  als  solchem  nicht  zukommen,  sondern  dnrch  Umwandlungen  ent- 
stehen, in  Folge  deren  der  Körper  dnrdi  chemische  oder  mechanische 
Einflüsse  in  einen  ganz  anderen  verwandelt  wird,  allein  die  Form  des 
ursprünglichen  Körpers  beibehält  (Umwandlungs-  und  Yerdrängungs- 
pseudomorphosen).  Auch  durch  Glühen  von  kohlensaurem  Maganoxydul 
bei  abgehaltener  Luft,  sowie  durch  Schmelzen  einesf  Gemenges  von  Man- 
ganchlorfir  mit  Salmiak  nnd  kohlensaurem  Natron  erhält  man  Mangan- 
oxydul. 

# 

Verbindungen  des  Mangauoxyduls  mit  iSäuren, 
Mangauoxydul&alze. 

Die  .\I;ui;^^aiioxydul8alze  nind  farblos  oder  blassrotli,  theils  in  Was-  Mungau- 
ser,  theilä  in  ►Sauren  löblich,    ihre  Lösungen  verandern  i'tlanzeniarben  ^m."' 
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nicht  und  sdunecken  sasammeiineliead  metallisch.  Beim  Glühen  wer- 
den sie  meistens  sersetet.  Sie  haben  eine  grosse  Neigang  mit  Ammo- 
niaksalzen Doppelsalse  za  bilden  und  daher  werden  sie  aas  mit  Salmiak 
▼ersetzten  Ldsnngen  durch  Ammoniak  nicht  gefallt.  Die  ammoniakali- 
sehen  Lösungen  dieser  Doppelsalze  werden  an  der  Lofit  braan  and  setzen 
dunkelbraunes  Manganoxyduloxyd  ab.  Alkalien  föUen  aus  den  Lösungen 
der  Manganoxydulsalze  Manganoxydnlbydrat,  unterschlorigsaure  Salze 
schlagen  daraus  schwar/braunes  ^fangansuperoxydhydrat  nieder.  Einige 
davon  finden  sich  in  der  Natur.  Manganoxydulsalze  ertheilen  den  Glas- 
flüssen eine  amethyst-  bis  violettrothe  Farbe. 

Besondere  Erw&hnung  verdienen  hier  folgende. 

Kohlensaures  Maaganoxydul:  MnOiCOs. 

K«1ii0ii>  Durch  Fällung  der  Lösung  eines  Manganoxydulsalzes  mit  kohlen- 

m2^.  saurem  Natron  erhalten  weisses,  zartes,  an  der  Luft  sich  bräunendes  Pul- 
oxydni;    y^^^  Jq  Wasser  unlöslich,  löslich  dagegen  in  kohlens&nrehaltigem  Was- 
ser.  Beim  Erhitzen  an  der  Luft  in  Oxydnloxyd,  bei  abgehaltener  Luft 
in  Manganoxydul  übergehend. 

fiudet  Findet  sich  in  der  Natur  als  das  unter  dem  Namen  Mangauspath 

tolriich^ais  bekannte  Mineral  in  hexagoualen,  durchscheinenden,  glasglänzenden,  fieisch- 
nitb.*"    roth-  bis  röthlichweissen  Krystallen,  oder  derb  (Dialogit)  und  in  freier 
Kühlensäure  aulgelöst  in  vielen  Mineralquellen. 

Schwefelsaures  Manganoxyduh.MnO,  SOs* 


Schwefel-  Je  nach  der  Temperatur,  bei  welcher  die  Krystallisation  stattfindet, 

MangMi-  in  verschiedenen  Kry-stailformen  und  mit  verschiedenem  Wassergehalt, 
oxydoL     ^  Qjjgj.  7  Aeq.  Krystall wasser  krystallisirend. 

Farblose  oder  rosenrothe,  durchsichtige  Krystalle  mit  7  Aeq.  aq., 
denen  des  Eisenvitriols,  mit  5  Aeq.  aq.  denen  des  Kupfervitriols  (CuO, 
SO;j)  isomorph.  In  Wasser  leicht  löslich.  Beim  Erhitzen  der  concen- 
trirten  Lösung  scheidet  sich  wasserfreies  Salz  an?*. 

Bildet  mit  »cbwefelsaurem  Kali  und  schwefelsaurem  Ammoniak 
Doppelsalze. 

Man  erhält,  das  schwefelsaure  Manganoxydul  durch  Erhitzen  von 
Mangansuperoxyd  mit  Schwefels&ure,  zuletzt  bis  zum  sehwachen  Glühen, 
Auflösen  des  Rückstandes  in  Wasser  und  Krystallisation. 


KieMi-  Kieselsaures  Manganoxydul 

Mores 

Mniijran- 

oxyüui.     ist  ein  liestaiidtheil  mehrerer  Mineralien,  so  namentlich  des  Mangan- 
kiusels,  Tephroits,  lleteroklins  und  Uelvins. 


« 
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Mangauuxyd:  Mu,  O3.  Mangan- 

oxyd. 

KüDstlieh.  dargestellt,  schwarzes  Pulver.   Findet  sich  in  der  Natnr 
krystallisirt  als  Braunit  in  Krystallen  des  tetragonalen  Systems  (Qua-  Bnumtt. 
diätootaSder)  von  braunschwarzer  Farbe  nnd  noyoUkommenem  Metall- 
glanze,  aach  wohl  derb. 

Als  Hydrat  findet  es  sich  als  Manganit  in  geraden  rhombischen  Maagwi- 
Säulen  oder  derb,  von  dunkelbraunschwarzer  Farbe.   Sehr  ähnlich  dem  dS?**' 
Braunstein,  aber  ein  braunes  Pulyer  gebend. 

Das  lianganozyd  ist  nur  in  wenigen  Säuren  ohne  Zersetzung  lös- 
lich, und  entwickelt  mit  Salzsäure  Chlor,  indem  es  in  ersterem  Falle  in 
Qzydulsalz,  in  letzterem  in  Chlorfir  Qbergeht. 

Das  Manganozyd  ist  eine  sehr  sehwache  Salzbasis,  und  gibt  mit 
einigen  Säuren  sehr  wenig  beständige  Salze.  Kann  aber,  wodurch  seine 
basische  Natur  dargethan  wird,  die  Thonerde  im  Alaun  ersetzen,  imd 
gibt  den  sogenannten  Man^ganalaun :  KO,  SO« .  Mn«  Og,  3  SOj  -|-  24  aq.,  Mangan- 
der  durch  Abdampfen  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Manganoxyd 
und  schwefelsaurem  Kali  in  dunkel  violetten,  regelmässigen  OctaSdern  er- 
halten wird. 

Man  erhält  das  Manganozyd  bei  längerem  GlQhen  von  Mangansuper^  sehwefet- 
ozyd  oder  salpetersaurem  Bfanganozydul,  das  schwefelsaure  Manganozyd  vSSiat' 
bei  gelindem  Erwärmen  von  Mangansuperozyd  mit  concentrirter  Schwefel-  ei?oxy- 
säure.  Das  schwefelsaure  Manganozyd  ist  ein  kräftiges  Ozydationsmittel, 
indem  es  an  oxydable  Stoffe,  wie  z.  B.  schweflige  Säure,  salpetrige  Säure, 
Sauerstoff  abgibt,  und  sich  dabei  entfürbt;  es  verwandelt  sich  dabei  in 
schwefelsaures  Manganozydul. 

Das  Manganozydhydrat  bildet  sich  bei  der  Einwirkung  der  Luft  auf 
Ozydulhydrat. 

Manganozydulozjd:  Mna04  odto  Mn^O^tMuG.  Maugsa- 

oxyilul- 

Kfinstlich  dargestellt,  ein  braunes,  bei  jedesmaligem  Erhitzen  schwarz 
werdendes  Pulver,  findet  sich  im  Mineralreiche  als  Hausmannit  iu  uuumui- 
spitzen  quadratischen  Octaedern  des  tetragonalen  Systems,  oder  derb 
von  braunschwarzer  Farbe.  Es  ist  ein  sogenanntes  salzartiges  Ozyd, 
welches  sich  beim  Glühen  des  Superozydes  oder  des  kohlensauren  Man- 
ganozyduls  an  der  Luft,  und  auch  beim  Erhitzen  des  Metalls  an  der  Luft 
bildet. 

Als  Hydrat  erhält  man  es  durch  Einwirkung  der  Luft  auf  Mangan- 
ozydulhydrat.  ^ 

Das  Manganozydulozyd  zersetzt  sich  mit  Säuren.  Mit  Schwefel- 
säure in  Manganozydulsalz  und  Superozyd. 
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Mangansuperoxyd:  MnOf 

Braunstein. 

Mangan-  Das  Maogansuperoxyd  findet  aicb  in  der  Natur  als  das  unter  dem 

J"^"'  Namen  Braunstein,  Gr.nibrannBteinerz  oder  Pyrolusit  bekannte 
rich^iii     Mineral,  welches  von  allen  Manganerzen  in  der  Natur  am  häufigsten 

der  Mator  vorkommt. 
•Ii  BraoB- 

•toin.  Der  Braunstein  bildet  rhombische  Kry-^^t-ilU-  von  eidenschwarzer 

Farbe  und  mehr  oder  minder  ▼oUkommnerem  Metallglanz,  oder  krystalli- 
nische  Massen.  Sein  Pulver  ist  schwarzgrau,  auch  gibt  e8  einen  grauen 
Strich,  wodurch  es  sich  vom  Manganit  unterscheidet.  Auch  dicht  und 
erdig  kommt  er  vor* 

Das  Mangansuperoxyd  verbindet  sich  mit  Wasser  zu  einem  Hydrate, 
welches  man  in  Gestalt  eines  dunkelbraunen  Pulvers  erhält,  wenn  man 
mangansauros  Kali  mit  heissem  Wasser  beliaudelt,  oder  in  Wasser,  in 
welchem  kohlensaures  Manganuxydul  suspendirt  ist,  Chlorgas  einleitet. 

Dnfl  Man-        Dicses  Hydrat  ist  im  Wad  enthalten,  einem  auch  mit  dem  Namen 

oxydhy-*^   Manganschaum  bezeichneten  Mineral. 

.irat  iiii-  f).^^  Maiifjansuperoxvd  ist  durch  sein  chemisches  Verhalten  als  das 

(Icl  sich  r  . 

in  der N«-  eiues  Superoxvdes  im  engeren  Siime  ausgezeichnet.*  Bei  gelindem  Glühen 
Wad.  i^'iVtt  es  bereit?  einen  Theil  seines  Saiier<:toffs  aus,  wahrend  Manganoxyd 
im  liiickstande  bleibt,  bei  starkerein  Glühen  entweicht  abermals  Sauer- 
Stoff",  und  es  bleibt  Oxyduloxyd.  Im  letzteren  Falle  beträgt  die  Gew  ichts- 
menfre  des  als  Ga^  austretenden  Sauerstoffs  12  Pror.  Wird  der  Braun- 
Stein  in  einem  Strome  vou  Wasserstofi'gas  geglüht,  so  geht  er  in  Mangan- 
oxydul über. 

Wegen  seiner  Ei<.'enschaft,  beim  Krhitzen  Sauerstoff"  auszugeben, 
wird  er  zur  Darstellung  des  Sauerstoffs  verwendet,  doch  es  ist  das  so  ge- 
wonnene SanerstofT'^a?)  nicht  ganz  rem,  da  der  Braunstein  nicht  ganz  n  iues 
Mangansuperoxyd  ist,  sondern  meist  geringe  Mengen  kohlefiPaurer  Erden 
enthält,  die  beim  Glühen  ihre  Kohleusäure  abgeben,  welche  das  Sauerstofi- 
gas  verunreinigt. 

Beim  Erhitzen  mit  Schwefelsäure  verwandelt  sich  der  Braunstein  in 
schwefelsaures  Maugauoxydui,  wobei  ebenfalld   1  Aeq.  Sauerstofi'  = 

18  Proo.  entweicht. 

In  technischer  Beziehung  besonders  wichtiir  ist  aber  sein  Verhalten 
zu  Chlorwassi-rstoflsäure.  Mit  Ghloi"vv;i >si  ]  -ti  trsiture  erwärmt,  verwandelt 
er  sich  nämlich  in  Maii^^anohlorür ,  wahrend  freies  Chlor,  und  zwar  die 
Hiilffo  des  in  der  .Salzsäure  enthaltenen  Chlors  entweicht:  Mn  -j- 
2  HCl  =  MnCl  4  2  HO  Cl.  Mit  Chlornatrium  und  Schwefelsäure 
entwickelt  er  nu^  ersterem  ebenfalls  Chlor:     NaCI  4  MnO.j  -|-  2  S  ( Jj 

=  Nai  ),  SU; -|- MnO.SOs -j"^^-  -^"^  diesem  (iruude  wird  der  Braun- 
stein zur  Darstellung  des  Chlorgases  angewendet. 

An  organische  Materien,  wie  namentlich  Zucker,  Oxalsäure  u.  a. 
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gibt  du  MaDgansnperozyd  M  Gegenwart  .von  Sehwefelsänre  «ein 
Eweites  SanentoffiUioivaleiit  tehr  leieht  ab,  wobei  Kohlena&nre  gebildet 
wird.   Efl  i«t  überhaupt  ein  sehr  energisches  Oxydationsmittel. 

Das  Ifangansaperoxjd  kann  auf  mehrfache  Weise  kflnstlieh  darge- 
stellt werden,  wird  aber  im  Grossen  seiner  wichtigen  Anwendungen  hal- 
ber bergmftnnisch  gewonnen.  Ausser  seiner  Anwendung  in  den  Labora- 
torien wird  es  sur  Bereitung  des  Chlorkalkes,  bei  der  Glasfabrikatton 
und  als  Farbe  auf  Porselian  und  Glasuren  gebraucht 

Der  sogenannte  Psilomelan  ist  ein  Mineral,  welches  ebenfalls  Man-  Panom«- 
gansuperozyd  enthSlt  ^ 

Mangansfture:  MnOa* 

Die  Mangansäure  ist  im  freien  Zustande  nicht  bekannt 
Das  Kalisalz  dieser  Säure  bildet  schön  grüngef&rbte  Krystalle  von 
derselben  Form  wie  die  des  schwefelsauren  Kalis.    Dieses  Sals  wird 
durch  Zusammenschmelzen  von  Kalihydrat  mit  Mangansaperoxyd  gebildet 
Die  durch  diese  Operation  entstandene  schwarse  Masse  löst  sich  in  Wasser 
mit  schön  grfiner  Farbe  auf.  und  enthält  mangansaures  Kali.    Ver-  Mmi;«ii- 
dunstet  man  die  Auflösung  unter  dem  Becipienten  der  Luftpumpe  im  Inft-  Ktu. 
verdünnten  Baume,  neben  einem  mit  concentrirtc  r  Schwefelsäure  gefüll- 
ten Gefiisse,  so  erhält  man  das  mangansaure  Kaä  in  den  oben  beschrie* 
benen  grünen  Krystullen.  Lässt  man  die  Auflösung  der  schwarzen  Masse 
aber  an  der  Luft  stehen,  so  geht  ihre  Farbe  rasch  durch  Blau,  Violett 
und  Purpur  in  Roth  über.    Die  Auflösung  enthält  dann  übermangan- 
saures Kali.  Dieses  Farben  wechseis  halber  wurde  die  durch  Zusammen-  Miuera 
schmelzen  von  Kalihydrat  mit  Braunsten  erhaltene  schwarze  Masse  Ton  cbai^ 
den  älteren  Chemikern  mineralisches  Chamäleon  genannt 

Von  den  mangan sauren  Salzen  sind  die  mit  Alkalien,  und  mit  v.rbiiiten 
Baryt  und  Strontian  bekannt.    Nur  die  ersteren  sind  in  W  asser  löslich.  iranBaarWl 
Sie  verpuffen  auf  Kohle,  und  zerfallen  in  Lösung,  wenn  sie.  nicht  über- 
Bcbfissiges  Alkali  enthalten,  an  der  Luft  in  übermangansaures  Kali  und 
Mangansuperoxydhydrat  nach  der  Formelgleichung  3  Mn  0^  =  Mnj  O7  -f" 
MnOj.   Durch  Kochen  dieser  Lösung  wird  diese  Zersetzung  beschleunigt, 
ebenso  durch  Zusatz  von  Mineridsäuren.    Schweflige  Säure,  Schwefel- 
wasserstoff, und  organische  Substanzen  entfärben  die  grüne  Lösung  des 
maDgansanren  Kalis,  indem  sie  der  Mangansäure  Sauerstoff  entziehen. 
Das  mangansäure  Kali  kann  daher  nicht  durch  Papier  filtrirt  werden,  . 
und  wegen  ihrer  leichten  Zersetzbarkeit  eben  kann  die  Mangansäure  für 
sioh  nicht  dargestellt  werden. 

Uebermangansäure:  SdbisOr. 

Die  Uebermangansäure  ist  nur  in  Lösung  bekannt.    Ihre  Lösung  uebcr- 
besitzt  eine  prächtig  rothe  Farbe,  welche  bei  auffallendem  Lichte  dunkel  «url!"* 
T.  OoropoBeaaiies,  ClMni«.  I.  30 
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carminroth,  bei  durchfallendem  dunkelviolett  erächeint.  Man  erhält  sie, 
indem  man  übermangansauren  Baryt  tropfenweise  mit  Schwefelsäure  ver- 
setzt, wobei  sich  schwefelsaurer  Baryt  abscheidet,  die  Uebermangansäure 
aber  in  Wasser  gelöst  bleibt. 

Die  Auflösung  der  Uebermangansäure  kann  nicht  concentrirt  werden, 
da  sie  sich  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  Sauerstoff  und  Mangan» 
snperoxyd  zersetzt.  Bei  einer  Temperatur  von  40®  C.  erfolgt  diese  Zerset- 
zung augenblicklich.  Sie  röthet  Lackmus  nicht,  da  sie  organische  Farb- 
stoffe zerstört,  und  bräunt  die  Haut.  Sie  wird  von  sehr  vielen  Materien 
unter  Reduction  zersetzt,  und  ist  daher  ein  sehr  energisches  Oxydations- 
mittel. 

Die  Verbindangen  der  Uebermangansäure  mit  Metallozyden:  die 
Übermangan  saaren  Salze  zeigen  folgendes  Vwhalten:  sie  sind  im  trock- 
nen Zustande  dnnkelroth  oder  schwarz,  verpnflbnmit  brennbaren  Körpern 
iUinlieb.den  Salpetersäuren  und  Chlorsäuren  Selsen,  smnThell  sebon  durch 
bioMSS  Reiben,  dnd  ohne  Ausnahme  in  Wasser  lÖsUeh,  nnd  zum  Theil 
serffiessKeh.  Auch  ihre  Auflösungen  sind  roth  geiarbt.  Die  überman- 
gansauren Salze  sind  sonach  sehr  krüftige  OzydaÜonsmitte),  und  es  wer- 
den ihre  Lösungen  ^uroh  alle  jene  Stoffe  sersetst  und  entfilrbt,  welche 
die  mangansauren  Salze  zenetKen. 

Das  iibcrraang;in.saure  Kali  krystallisirt  in  langen,  dunkelpurpur- 
rothen  Nadeln  des  rhombischen  Systems.  Man  erhält  es,  indem  mau 
1  Thl.  Braunstein  mit  \/2  Theil  Kalihydrat  und  1  Thl.  Salpetersäure 
schmilzt,  die  Masse  bis  zur  vollständigen  Zersetzuuf^  alles  Salpeters  glüht, 
die  geglühte  Masse  mit  Wasser  auskocht,  eindampft,  das  aiederfaüeude 
Manira!\superoxydhydrat  trennt,  und  krystallisiren  lässt. 

Dil*  Lösung  des  übermangansauren  Kalis  lindet  in  der  analytischen 
Chemie  bei  der  volumetrischeu  Analyse  eine  ausgedehnte  Anwendung. 

Verbindungen  des  Mangans  mit  Salzbildnern. 
Haloidsalze  des  Mangans.- 

Yon  diesen  geschieht  hier  nur  des  ManganchlorÜrs  EfTwahnung. 

Chlormangan.  Manganchlorür:  Mnd. 

Das  wasserfreie  Chormangan  stellt  eine  hellbrftunliche,  krystalHni- 
sehe,  schmelsbare  Masse  dar,  die  serfliesslich  ist,  und  deren  rosenrothe 
Lösung  beim  Abdampfen  derselben  blassrosenrothe  Krystalle  von  wasser- 
haltigem Chlormangan:  MnCl  -|-  4  aq*,  absetzt.  Beim  Glühen  Terliereo 
dieselben  ihr  Krystallwasser  und  gehen  in  wasserfreies  CUorroangan  über. 
Man  erh&lt  das  Chlormangan  ah  Nebenprodnct  bei  der  Bereitung  des 
Chlors  aus  Braunstein  und  Salzsäure. 
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Verbinduogeu  des  Mangans  mit  Schwefel. 

Es  sinü  zwei  Schwefelungsstufen  des  Mangan8  bekannt,  nämlich: 

Mq  S   ~  Einfach-Schwefelmangau. 

Mn  S-,  :=  Zweifach- Schwefelmaiigan. 

I)a8  Ki  nfach  -  Soh  wefi'l  inangau  erhält  man  durch  Füllung  eines  Einfkch- 

ManganoxyduKsalzcs  durch  Schwefolanirnoiiiuni  in  Clestalt  eines  fleisch-  ^wigmii! 

rotheii  NiederschhiGfs.    Ks  findet  «ich  im  Mineralreiche  in  eisenschwar/cii 

bis  duiikelstahlgrancn  Würfeln  als  Mangaublende  oder  Manganglanz. 

Kann  auch  künstlich   durch  Glühen  von    Manganit  in  Schwefel kohleo- 

dampf  in  PsendomorphuM  ii  krystallisirt  erhalten  werden. 

Das  Z weifach-bch wefelmauff&n  findet  sich  im  Mineralreiche  Zweiiach- 
,    „         .  *  Sebwtfel- 

alS  Hauer  lt.  num^s. 

Das  Mangan  ist  auch  ein  Bestandtheil  vieler  Mineralwä»*<»'r .  ferner 

der  Asclic  von  PHanjren-  und  Thiersubstanzen,  in  welch  letzteren  es  aber 

in  verhältnissmässig  geringen  Mengen  vorzukommeu  pHegt.    Es  ist  eio 

ziemlich  cuustauter  Begleiter  des  Eiseus. 

Zink. 

Syrab.  Zn.  Aeq.  32,5.  Spedf.  Gewielit  <{,8. 

Das  Zink  besitzt  eine  bläulich-weisse  Farbe  und  vollkommenen  Me-  Eigen- 

■cbaftftn. 

tallglanz,  hat  ein  grossblättrig- krystallinisches  Gefüge,  und  ist  in  ge- 
wöhnlicher Temperatar  ziemlich  spröde;  wird  es  über  lOO^  C.  erhitzt, 
so  wird  es  völlig  geschmeidig,  so  dass  es  sich  za  Blechen  auswal- 
zen cind  za  Dr<ähten  anssdehen  lässt.  Bei  200<)C.  aber  wird  es  wie- 
der so  spröde,  dass  es  sich  pulvern  lässt  Bis  auf  3G0<)  C.  erhitzt, 
schmilzt  es,  und  in  der  Weissglühhitze  verwandelt  es  sich  in  Dampf, 
ist  also  desti]lirbar.  An  der  Luft  verliert  es  seinen  Metallglanz 
und  wird  gran,  indem  es  sich  oberflächlich  oxydirt.  An  der  Luft 
bis  zum  Sieden  erhitzt,  verbrennt  es  mit  weissem  Lichte  zu  Ziuk- 
oxyd.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  zersetzt  es  das  Wasser  nicht, 
wohl  aber  in  höherer,  sehr  leicht  bei  Gegenwart  von  Säuren,  in  denen  es 
sich  auflöst.  Auch  in  heisser  Kalilauge  ist  es  unter  Wasserstoffgas- 
entwiekeluug  löslich,  namentlich  bei  Gegenwart  von  Eisen.  Das  Eisen 
wirkt  hier  dadurch,  dass  es  mit  dem  Zink  ein  Volta'sches  Pa;ir  bildet. 

Vorkommen.     Ciediegenes  Zink  findet  sich  in  der  Natur  nicht.  Vurkom- 
von  dem  v  orkommen  semer  Verbindungen  wird  bei  diesen  die  Kede  sein.  Qewln- 

Gewinnung.  Das  Zink  wird  im  Grossen  durch  den  Zinkhütten- 
betrieb  gewonnen,  der  im  Wesentlichen  in  einer  Destillation  seiner 
oxydhaltigen  Erze  ( Galmei  und  geröstete  Zinkblende)  mit  Kohle  als 
ßeductionsmittel,  besteht. 

Geschichtliches.     Der  (ialmci,  ein  Zinkerz,  war  schon  denGrie-  aewhiclit 
chen  als  zur  Bereitung  des  Messings  dienend  bekannt.    Das  erste  me>  ''^**' 

80* 
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tallische  Zink  scheiot  ans  dem  Oriehte  oaeh  Europa  gekorameii  sn  9ein. 
In  Europa  wird  es  erst  seit  dem  achtsehnten  Jahrhundert  dargestellt 

Verbindung  des  Zinks  mit  Sauerstoff. 

Es  ist  ein  einziges  Oxyd  des  Zinks  bekannt,  das 

Zinkozyd:  ZnO. 

ztniMsyd.  Weisses,  loekeres  Polver,  beim  jedesmaligen  Erhitsen  gelb^  werdend, 
onlöslieh  in  Wasser,  löslieh  in  Säuren,  damit  Salse  bildend.  In  starker 
Weiasglfihhitse  verflttchtigbar.  Verbindet  sieh  mit  Wasser  zn  einem  Hy- 
drate, dem  Zinkoxydhjdrat:  ZnO,  HO,  welches  man  durch  Füllung  eines 
Ziukoxydsalzes  durch  wenig  Kali  als  gallertigen,  weissen  Miederschlag 
erh&lt  Auch  in  Kali  ist  das  Zinkoxyd  löslich,  und  yerh&lt  es  sich  in 
dieser  Besiehnng  fthnlich  der  Thonerde;  wie  diese  ist  es  zwar  eine  Salz- 
basis, verhiUt  sich  aber  geg^n  starke  Salzbasen  als  S&ure,  oder  elektro- 
negatiy. 

Das  Zinkoxyd  ist  durch  Kohle,  nicht  aber  durch  Wasserstoff  re- 
ducirbar. 

Es  ist  ein  Bestandtheü  des  Rothzinkerzes  (ZnO,  und  Mug  O4), 
und  findet  sich  ausserdem  zuweilen  im  Mauerwerk  der  Hohöfen  in  blass- 
gelben, gl&nzenden  Krystallen. 

Man  stellt  das  Zinkoxyd  durch  Erhitzen  des  Metalls  an  der  Luft 
dar.  Das  durch  Verbrennen  des  Zinks  auf  diese  Weise  erhaltene  Oxyd 
Flore«  hiess  frfihcr  Zjona  phäo9ophie<iy  seiner  wolligen  Beschaffenheit  wegen,  in 
der  Pharmade  wird  es  JFloreB  Zand  genannt. 

Auch  durch  Glfihen  von  salpetersaurem  oder  kohlensaurem  Zink- 
oxyd wird  es  erhalten.  Es  wird  gegenwärtig  fabrikmfissig  dargestellt, 
und  als  weisse  Oelfarbe  för  Bleiweiss  angewendet.  Es  empfiehlt  sich 
dazu  durch  seine  Eigenschaft,  durch  schwefelwasserstoffhaltige  Ausdün- 
stungen nicht  geschwärzt  zn  werden,  und  für  die  Fabrikarbeiter  nicht  so 
gesundheitsgefahrlich  zu  sein,  wie  das  Bleiweiss.  Auch  in  der  Medidn 
wird  es  angewendet 

Verbindungen  des  Zinkoxyds  mit  Säuren. 

Zinkoxydsalze. 

zinkozyd-  Die  Zinkoxydsalze  sind  farblos,  wenn  die  Säure  ungeftrbt  ist,  theils 
•aue.  Wasser,  theils  in  Säuren  löslich,  und  in  wässriger  Lösung  Lackmus 

röthend.  Beim  Glühen  werden  sie  meist  leicht  Versetzt.  Sie  besitzen 
einen  widrig^metallischen  Greschmack,  und  wirken  brechenerregend.  In 
grösserer  Dosis  sind  sie  wirkliche  Gifte.  Sie  sind  isomorph  mit  den 
Magnesia-t  Eisen-,  Kickel-  ufid  KobalCoxydnisalseB. 
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Aus  Ihren  Aaflnsnn<ren  wird  das  Zink  durch  kein  hincingestelltea 
Metall,  wohl  aber  durch  den  galvanischen  Strom  redacirt.  Kalihydrat 
fällt  daraus  Zinkozydhydrat,  aufidslich  in  überschüssig  sogesetztem  Kali. 
Mit  Salpetersäuren!  Kobaltoxydul  vor  dem  Löthrohr  geglüht,  geben  sie 
eine  schön  grüne  angeschmolzene  Masse  (Rinmanns  G-rün). 

Einige  davon  finden  sich  im  Mineralreiche.   Die  wichtigeren  sind : 

Schwefelsaures  Zinkoxyd:   Zn O,  S  Ü3  -j-  7  aq. 
Zinkvitriol,  weisser  Vitriol. 

Grosse,  dorcfasiehtige,  glasglänsende  Krystalle  des  rhombischen  Sy  Sehwefel- 
steiDB  und  von  der  Form  des  Bittersalses.  Beim  Erhitzen  das  Krystail-  ziDkozyd 
waaser  verlierend,  bei  einer  Temperatur  von  wenig  mehr  wie  100^  C. 
sehon  6  Aeqnivalente,  bei  höherer  Temperatur  aneh  das  siebente.  Sie 
schmelsen  beim  Erhitsen  in  ihrem  Krystallwasser.  Das  schwefelsaiire 
Zinkoxyd  ist  in  Wasser  leicht  löslich.  Lässt  man  es  aus  dieser  Lösung 
bei  30<^  C.  krystallisiren,  so  hält  es  dann  6  Aeq.  Krystallwasser. 

Findet  sich  in  der  Nator  zuweilen  als  secnnd&res  Erzeagniss,  wahr- 
scheinlich durch  Oxydation  von  Zinkblende  entstanden.  Schwefelsaures 
Zinkoxyd  bildet  sich  beim  Auflösen  von  Zink  in  verdünnter  Schwefel- 
sfture,  und  wird  in  den  Laboratorien  aus  den  Rückständen  von  der  Was- 
serstoffentwickelnng  dargestellt.  Wegen  seiner  Anwendung  in  der  Me- 
dioin, Kattundruckerei  etc.  aber  wird  es  im  Grossen  fabrikmässig  durch 
Rösten  und  Auslaugen  der  Zinkblende  (Schwefelsink),  welche  durch  das 
Erhitsen  an  der  Luft  (Rösten)  sich  zn  Zn  O,  S  Og  oxydirt,  gewönnen. 


Kohlensaures  Zinkoxyd:   ZnOtCOj,  Kollleu- 

ZiDkozyd. 

büdet  eines  der  wichtigsten  Zinkerae,  den  Zmkspath  oder  Galmci.  ziniujMth 
Dieses  Mineral  kommt  entweder  derb ,  oder  in  'glasglänzenden,  weissen 
oder  weissgranen  RhomboSdem  kiystallisirt  vor.    Die  derbe  Varietät 
nennt  man  auch  wohl  Galmei,  und  die  kiystallisirte  Ziiikspath. 

Künstlich  erhält  man  kohlensaures  Zinkoxyd  durch  Fällung  eines 
Zinkoxydsalzes  mit  kohlensaurem  Natron  als  weissen  Niederschlag,  der 
aber  kein  reines  neutrales  kohlensaures  Zinkoxyd,  sondern  basisch  koh-  BasiMh 
lensaures  Zinkoxyd  ist,  zusammengesetzt  nach  der  Formel:  w£lw* 

2  (Zn  0,  C  O2) .  8  (Zn  O,  H  O),  zuk^jd, 
sonach  eine  Verbindung  von  neutralem  kohlensaurem  Zinkoxyd  mit  Zink- 
oxydhydrat. 

Kieselsaures  Zinkoxyd 

kommt  im  Mineralreiche  als  Ziiikgias  oder  Kieaelzinkspath,  auch  zinkgUu. 
wohl  Galmei  geuaunt,  ein  zur  Ausbringung  des  Zinks  hütteuiuäiiaisch 
angewandtes  Mineral,  und  als  Willemit  vor. 

Die  ZinkoxydsaUe  bilden  gern  Doppelsalze ;  so  verbindet  sich  z«  B- 
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8chw«fei>  dM  echwefelsanre  Zinkoxyd  mit  Kali  zu  dem  Salze: 
ZiSk^yd-  ZnO,  8O3  .KO,  SO;{  +  6  aq-» 

welches  in  grossen,  wohlaosgebildeten  KrystaUen  anschiesst. 

Verbindungen  dvs  Zinks  mit  Salzbildnern. 
Ualoidsalze  des  Zinks. 

Chlorzink:  ZuCl. 

cuMMiiik.  Im  wasserfreien  Znstande  weis8graae,halbdiirch8ichtige  Masse,  leicht 
schmelsbar,  and  in  starker  Glühhitze  flfichtig  und  sublimirbar.  An  der 
Luft  zeifliesst  es,  and  löst  sieh  in  allen  Verhältnissen  in  Wasser  auf.  Die 
w&ssrige  Lösung  sehmeckt  brennend  and  ekelerregend,  nnd  wirkt  im 
concentrirten  Znstande  ätsend.  .  Aach  in  Alkohol  ist  das  Chlorsink  Ida- 
lioh.  Aas  der  wässrigen  Lösangkrystallisirt  es  nur  schwierig  mit  1  Aeq. 
Krystallwasser. 

Das  Chlorränk  erhalt  man  wasserfrei  dorch  Verbrennen  von  Zink 
im  Chlorgase,  in  wasserhaltigem  Zustande  durch  Auflösen  von  Zink  in 
Chlorwasserstoffs&ore  und  Abdampfen  der  Lösong. 

£s  wird  in  der  Mediein  als  Aetxmittel,  und  ausserdem  zur  Consenri- 
rang  anatomischer  Fr&parate  angewendet.  Auch  in  der  Färberei  and  zor 
Conservirung  von  Hölzern,  z.  B.  Eisenbahnschwellen,  hat  es  Anwendung 
gefunden. 

Jodzink:  ZnJ. 

Jodsink.  Farblose,  leicht  schmelzbare  Masse,  beim  Erhitzen  in  wohlausgebü- 

deten,  schönen,  nadeiförmigen  Krystallen  sublimirend,  in  Wasser  leicht 
löslich,  selbst  zerfliesslichi,  and  aus  der  wässrigen  Lösung  in  Oetaedern 
anschi essend.  Entsteht  leicht  bei  der  Einwirkung  beider  Stoffe  aufein- 
ander in  der  Wärme.  In  wässriger  Lösung  erhält  man  es  beim  Ver- 
mischen von  Jod,  Zink  und  Wasser  bis  zur  Entfärbung  der  Flüssigkeit 
Die  wässrige  Lösung  schmeckt  schwach  säuerlich. 

Verbindungen  des  Zinks  mit  SchwefeL 

Es  ist  nur  eine  einzige  Verbindung  des  Zinks  mit  bchwei'el  bekannt, 
das  Einfach -tSchwefeizink. 

Schwefelzink:  ZnS. 

SchwefiBl»  Das  bchwcfelziiik  erhält  man  durch  Fällntig  einer  Zinksalzlösung 
mittelst  Schwefelammoniuni  als  weissen  Niederschlag,  der  beim  Trocknen 
etwas  gelblich  wird.    Dieselbe  Verbindung  kann  durch  fieduction  des 
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sehw»fol8aar«ii  ZiokozyiU  mit  KoUe  erfaaHen  werden,  schwieriger  durch 
Erhitzen  von  Zinkozyd  mit  Sehwefelblmnen. 

Das  Sohwefdsink  findet  sich  in  der  Kstnr  als  eines  der  wichtigsten  flndet  tkh 
Zinkense:  die  Zinkblende.    Dieses  Mineral,  welches  sieh  meist  auf  NatliVaii 
Erzgängen  and  Lagerstätten  in  älteren  Gtebirgsmassen«  von  Eisenkies,  Hcudo. 
Kupferkies,  Bleiglan/,  QoanB  and  Kalkspath  begleitet,  vorfindet,  bildet 
meist  Aggregate  wohlaosgebildeter  Krystalle  des  tesseralen  Systems,  die 
entweder  blassgelb  und  dorchsichtig,  meist  aber  roth,  brann  bis  schwarz 
gefiirbt  sind.   Die  Zinkblende  oxydirt  sieh  beim  Erhitzen  an  der  Lnft 
nar  langsam.  In  Sulpetersänre  anter  Schwefelabsatc  Idsfieh. 


Legirangen  des  Zioks. 

Das  Zink  legirt  sich  mit  den  meisten  Metallen  sehr  leicht,  and  bil*  Lafina- 
deit  viele  wichtige  technisch  angewandte  Legirangen,  so  das  Neusilber,  Ch».** 
Messing  etc.   Das  NeosUber  kennen  wir  bereits,  von  den  Übrigen  Legi- 
rangen  wird  später  die  Bede  sein. 


Kadmium. 

Symb.  Cd.   Aaq.  56.   Specif.  Gewiebt  8,7. 

Die  Eigenschaften  des  Kadmiums  sind  denen  des  Zinks  80  ähnlich,  Bigen- 
dass  es  genügen  wird,  nur  die  abweichenden  nn/iiführen. 

Das  Kadmium  ist  »schwerer  wie  Zink,  mehr  rein  weiss,  auch  in  der 
Kälte  vollkommen  geschmeidig,  leichter  schmelzbar  und  noch  tiüchtiger, 
d.  h.  leichter  destillirbar  als  Zink.  An  der  Luft  erhitzt,  verbrennt  es  zu 
braunem  Oxyd.  Ohne  Erwärmung  oxydirt  es  sich  an  der  Luft  nicht 
merklich. 

Das  Kadmium  ist  ein  in  der  Natur  sehr  selten  vorkominendcs  Me-  Votkom- 
tall.    Tiediegen  findet  es  sl(di  gar  nicht,  meist  als  Oxyd  als  l\itiniiM)gung  g^i^ 
gewisser  Zinkerze  (Sachsen,  Derbyshire),  und  als  Schvvefelkadmiura  in 
vielen  Zinkblenden,  cndlicii  als  seli)stst;indiges  Mineral. 

Gewiininng.  Das  Kadmium  wird  als  Nebcnproduct  hei  dem  Zink- 
hüttenbetriebe gewonnen.  Namentlich  erhalt  man  es  au*  den  schlesischen 
Zinkblumen  durch  Destillation  derselben  mit  Kohle  in  irdenen  Röhren. 

Geschichtliches.    Das  Kadmium   wurde  gleichzeitig  1818  von  GescUditp 
Stromeyer  und  Hermann  entdeckt.   Vou  eräterem  wurden  seine  che- 
mischen  Verhältuisse  genauer  atudirt. 

Verbindungen  des  Kadmiums. 

In  seioen  Verbindungen  anch  seigt  das  Kadmiun  mit  dem  Zink 
grosse  Analogie,  daher  wir  ons  bei  der  Schilderung  derselben  eben&Us 
mehr  auf  das  Differentielle  besehrftnken  wollen. 
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Kadmium  KadmiüTTioxy d:  CdO,  ist  ein  braunes,  unschmelzbares  und  Teuer- 

beständiges  Pulver,  sein  Hydrat  aber:  CdO, HO,  ist  weiss.  In  Säuren 
leicht  löslich. 

Kadmium-  Die  Kadmiumo ^Lv dsalze  sind  farblos,  zam  Theil  in  Wasser 
'  löslich,  and  werden  beim  Glühen  sersetzt;  die  in  Wasser  löslichen  röthen 
Lackmas.  Aus  ihren  Anflösangen  redacirt  Zink  metallisches  Kadmium* 
Kaustisches  Kali  oder  Natron  fiUkn  daraas  Kadmium oxydhydrat,  wel- 
ohes  in  flberschfissigem  Kali  n'nl58lich  ist,  dagegen  löst  sieh  das 
gefiUlte  Oxydhjdrat  in  Ammoniak  leicht  jind  YollstSndig  wieder  aat 
Dnrch  Sehwefelwasaerstoir  wird  ans  den  Anflösangen  der  Kadminmsalxe 
'  sehr  schön  gelbes  Schwefelkadmium  gefällt,  während  das  Schwefelzink 
weiss  ist. 

Das  schwefelsaure  Kadmiumox^d:  Cd  O,  S  O3,  krystallisirt  mit 
4  Aeq.  Kcystallwasser  leieht  und  in  grossen  Krystallen. 
Schwefel-        Schwefelkadmium:  CdS,  kommt  im  Mineralreiche  als  Green- 
ta^miom.  ^^j^i^  ^^^^  ^        seltenes  Mineral,  welches  hexagonale,  durchsichtige, 
noekit.     diamantglänsende ,  gelb- his  Orangerothe  Krygtalle  bildet,  die  doppelte 
Strahlenbrechung  aeigen.    Seine  Hauptfandorte  sind  Bishopton  und 
Kilpatrik  in  Schottland.   Kfinstlich  durch  Fällung  einer  Kadmiumsalz- 
auflösung  mit. Schwefelwasserstoff  und  Trocknen  des  erhaltenen. Nieder* 
Schlags  dargestellt,  stellt  es  eine  prächtig  gelbe,  in  der  Malerei  auch 
wirklich  angewandte  und  sehr  haltbare  Farbe  dar.  Kann  auch  auf  tro- 
ckenem Wege  dargestellt  werden. 

Eine  Legirung  von  Kadmium  mit  Quecksilber'  hat  in  der  ZahnheU- 
knnde,  als  Masse  zum  Plombiren  der  Zähne,  Anwendung  gefunden. 


Biel 

STmb.  Pb.   Aeq.  108,7.   Specit  Gewicht  11,4. 

E  i  ^  •  1 1  Auf  frischen  Schnittflächen  bläulichweisses  MetftU  von  vollkommenem 

Metallglanz,  an  der  Luft  aber  sehr  bald  blaugrau  anlaufend,  so  weich, 
dass  man  es  leicht  mit  dem  Messer  schneiden  kann,  auf  Papier  einen 
grauen  Strich  gebend,  und  sehr  dehnbar.  Das  Blei  lässt  sich  zu  sehr 
dünnen  Blättern  ausschlagen  oder  auswalzen;  es  lässt  sich  auch  zu  Draht 
ausziehen,  allein  seine  Ductilität  und  Festigkeit  ist  nicht  proportional 
sdner  Geschmeidigkeit;  man  kann  aus  Blei  keine  sehr  feinen  Drähte 
ziehen,  und  ein  2  Millimeter  dicker  Bleidraht  reisst  schon  bei  einer  Be- 
lastung von  9  Kilogramm  (18  Zollvereina-Ffunde).  Das  Blei  ist  leicht 
schmelzbar;  es  schmilzt  schon  bei  885<^C.  und  verdampft  in  der  Weiss- 
glühhitze. 

Das  Blei  hat  eine  sehr  groese  Affinität  zum  Sauentofl^  deshalb  läuft 
audi  das  Uanke  Blei,  indem  es  sich  mit  einer  Oxydschieht  uberzieht, 
Uangrau  an.   Bei  Luftzutritt  geschmolzen,  oxydirt  es  sich  raseh,  und 
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▼erwandelt  aieh  allmSUteh  in  ein  gelbliobgraaesPnlTer:  die  Bleiasche, 
ein  Gemenge  von  fileisnboxyd  und  Bleioxjd,  welches  sich  bei  fortgeeeU- 
tem  Erhitzen  Tolktändig  In  gelbes  BleicKzyd  verwftndeU. 

Das  Wasser  sersetst  es  weder  bei  gewdhnlieber  noch  bei  höherer  vertutiten 
Temperatur,  noch  endlieh  bei  Gegenwart  von  Säuren;  allein  es  oxydirt  £  LorT' 
sich  an  feochter  Loft  and  in  Wasser  bei  Zutritt  von  Loft  ta  Bleiozyd-  fjlj^ 
hydrat,  welches  zum  Theil  im  Wasser  gelöst  bleibt   Eine  In  destallirtes  ^^^j^ 
Wasser  getauchte  Bleiplatte,  mit  der  Luit  wiederholt  in  BerOhrnng  ge> 
bracht,  öbersieht  sich  bald  mit  einer  weissen  Kruste  von  Bleioxydhydrat« 
Bei-Gegenwart  von  feuditer  Luft  und  Kohlens&nre  bildet  sich  auch  kohlen* 
saures  Bleioxyd.   Es  ist  wichtig,  am  wissen,  dass  diese  Oxydation  im 
Wasser  bei  Gegenwart  von  Luft  durch  einen  Grehalt  des  ersteren  an  Sal- 
zen, wie  sie  z.  B.  das  Brunnenwasser  enthält,  verhindert  oder  doch  we- 
nigstes verzögert  wird,  und  daher  kommt  es,  dass  durch  Bleiröhren 
geleitetes  Brunnenwasser  gewöhnlich  nicht  bleihaltig  (st 

Von  Salpetersäure  wird  das  Blei  unter  Kntwickelung  rother  Dämpfe 
sehr  rasch  zu  salpetersauiem  Bleioxyd  auQifelöst;  in  Schwefelsäure  ist  ee 
unlöslich,' wird  aber  durch  dieselbe  in  der  Wärme  in  schwefelsaures  Blei- 
oxyd verwandelt;  auch  in  Chlorwasserstoffsänre  wird  es  nur  schwierig 
zu  Chlorblei  gelöst  Auch  organische  Säuren  bewirken  die  Oxydation  veriuiiten 
des  Bleies  und  lösen  die  Oxyde  zum  Theil  auf;  daher  rQhrt  der  Bleigehalt  l^JicH 
von  Speisen  und  anderen  Substanzen,  die  in  Bleigelässen,  in  Bleilegirun- 
gen  oder  in  Gk£&ssen  mit  Bleiglasuren  aufbewahrt  werden,  ein  Umstand, 
der  in  niedicinisch-polizellicher  und  toxicologischer  Beziehung  von 
Wichtigkeit  ist,  da  die  Verbindungen  des  Bleies  sehr  heftig  wirkende 
Gifte  sind. 

Vorkommen.    Gediegenes  Blei  ist  bis  jetzt  in  der  Natur  nur  sehr  vork 
selten  gefunden;  dagegen  findet  es  sich  sehr  häufig  in  Verbindung  mit 
Schwefel  und  Sauerstoff'  in  vielen  Mineralien. 

Gewinnung.  Die  Gewinnung  des  Bleies  aus  seinen  Erzen  ist  ein  Qcwin 
sehr  verwickelter  hüttenmännischer  Process,  und  je  nach  der  Natur  der 
dazu  verwendeten  Erze  den  chemischen  Theorien  nach  verschieden: 
1.  Die  Oxyde  des  Bleies  werden  durch  Kohle  in  Schacht-  oder  Flammen- 
öfen mit  kalkhaltigen  Zuschlägen  reducirt.  2.  Schwefelblei  (Bleiglanz) 
wird  a.  in  Schachtöfen  mit  metallischem  Eisen  und  Kohle  geschmol- 
zen, wobei  das  Eisen  sich  mit  dem  Schwefel  des  SchWefelbleies  zu  Schwefel- 
eisen verbindet,  und  das  Blei  sich  geschmolzen  auf  den  Heerden  unter 
der  aus  Schwefeleisen  bestehenden  und  in  Scheiben  abgehobenen  Schlacke 
ansammelt,  und  ausgeschöpft  wird;  oder  es  wird  b.  der  Bleiglanz  geröstet, 
d.  h*  an  der  Luft  erhitzt,  und  dadurch  zum  Theil  in  Bleioxyd  und  schwe- 
felsaures Bleioxyd  verwandelt,  wahrend  ein  Theil  des  Schwefelbieies  un- 
zersetzt  bleibt.  Dieses  Gemenge  wird  nun  unter  Zusatz  von  Kohle  in 
Schachtöfen  geschmolzen,  wobei  der  Schwefel  des  unzersetzten  Schwefel- 
bleies auf  Konten  deis  Sauerstoffs  des  Bleioxyds  und  schwefelsauren  Blei- 
oxyds zu  schwefliger  Säure  verbrennt,  dadurch  aber  einerseits  metallisches 


om- 
men. 
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Blei,  andererseits  aber  ans  dem  schwefelsauren  Bleioxyd  abermals 
Schwefelblei  entsteht,  während  das  fremde  Gestein  zu  Schlacke  schmilzt. 
Das  uozersetzte  Schwefelblei,  der  sogenannte  Blei  stein,  wird  abermals 
geröstet  und  noch  einmal  verschmol/eii. 

Der  Bleiglanz  ist  nicht  selten  »,ntld-  und  silberhaltig.  Ist  dies  der 
Fall,  so  gehen  diese  Metalle  in  das  reducirte  Blei  über.  Solches  Blei 
wird  zur  Gold-  und  Silberg-ewinnung  benutzt,  indem  mau  es  auf  eigen* 
construirtcu  Heerden:  sogenannten  Treibheerden,  unter  beständigem 
Luftzutritte  sclurülzt,  wobei  sich  das  Blei  oxydirt  und  als  sogenannte 
Bleiglätte  abllicsst,  während  Gold  und  Silber  unoxydirt  zurückbleiben. 
Die  so  erhaltene  Bleiglätte:  Bleioxyd,  wird  mit  Kohle  reducirt,  und  so 
auch  auf  diese  Weise  wieder  Blei,  sogenanntes  Frischblei,  erhalten. 

Im  Kleinen  erhält  mau  reines  Blei  durch  Reduction  von  Bleioxyd 
mit  Kohle. 

Geschieht-         Geschichtliches.    Das  Blei  ist  schon  seit  den  ältesten  Zeiten  be- 

Hellas«  r 

kannt;  seine  Verbindungen  wurden  vorzüglich  vou  Bucholz,  Thomson, 
Berzelius  und  Winkelblech  untersucht. 

Verbindungen  des  Bleies  mit  Sauerstoff. 

Das  Blei  verbindet  sich  mit  Sauerstoff  iu  mehreren  Verhältnissen. 
Die  Oxyde,  deren  Zusammensetzung  mit  Bestimmtheit  festgestellt 
ist,  sind  folgende:  • 


Blei 

Sauers  toH' 

Pb2 

0 

=  Bleisuboxyd      .  . 

.  -207,4 

'  8 

Pb 

0 

.  103,7 

8 

Pbj 

o. 

=  Bleisesquioxyd  . 

.  207,4 

:  24 

Pb 

O2 

=r  Bleisuperoxyd   .  . 

.  103,7 

:  16 

Ausserdem  ist  noch  ein  Oxyd  des  Bleies  bekannt,  die  Mennige: 
Pb;j  O4 ,  Uber  dessen  rationelle  Formel  man  aber  nicht  einig  ist,  indem 
nach  Einigen  dieses  Oxyd  eine  Verbindung  von  Bleioxyd  mit  Bleisesqui- 
oxyd ist :  Pb  O ,  Pb2  O3 ,  während  nach  Anderen  seine  Formel  2  Pb  O,  PbO« 
geschrieben  werden  mtisste,  and  aonachwärees  eine  Verbindung  von  Blei* 
Oxyd  mit  Bleisuperoxyd,  in  keinem  Falle  aber  ein  eigenthfimliches  Oxyd* 
Die  Oxyde  des  Bleies  werden  durch  Kohle  and  durch  Wasserstoff  b^ 
'  GlOhen  leicht  reducirt. 


Bleisuboxyd:  Pb^O. 

Bieiflub-  Das  Bleisuboxyd  ist  ein  sammetschwarses  PnlYer,  welches  beim  £r- 
hitKen  an  der  Luft  zu  Bleioxyd  veiglimmt  llfit  Sftnren  behandelt,  zer- 
fällt es  in  Bld  und  Bleioxyd.  Dieselbe  Zersetsnng  erleidet  es  beün 
Erhitsen  auf  400»  C.  unter  LoftabscUoss  (Pb^  0=  PbO  -f  Pb). 

Wird  durch  Glühen  von  oxalsaarem  Bleioxyd  bei  LuftabschluM 
erhalten. 
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Das  Ar  laufen  des  Bleies  an  der  Luft  seheiiil  darch  die  Bildnng  tod 
baboxyd  bediogt  zu  sein. 

Bleioxyd:  FbO. 

Das  Bleioxyd  stellt  ein  bald  citronen-,  bald  röthlichgelbes  Palver  Btolmiyil. 
dar,  welches  sich  bei  jedesmaligem  Erhitzen  braunroth  färbt,  in  der 
Rothgliihhitze  schmilzt,  beim  Erkalten  krystallinisch  erstarrt,  und  sich  in 
der  Weissglühhitze,  jedoch  nicht  so  leicht  wie  Blei,  verflüchtigt.  In 
Wasser  ist  es  unlöslich,  in  gewissen  Säuren,  wie  Salpetersäure  und  Essig* 
säure,  löst  es  sich  dagegen  leicht,  damit  Sake  bildend.  Mit  Wasser 
verbindet  es  sich  zu  einem  Hydrate,  dem 

Bleioxydhydrat:  liPbü,  HO,  welch<»s  man  als  weissen  flockigen  hioioj^- 
Niederschlag  durch  l'\-il!»'n   eines  Bleioxydsalzes  mit  Ammoniak  oder 
Natron  erhält.    Es  verliert  beim  Glühen  sein  Wasscr  nnd  geht  in  reines 
Bleioxyd  über.    Das  Bleioxydhydrat  ist  etwas  in  Wasser  und  ziemlich 
leicht  in  fiberschfissigem  Kali  und  Natron,  auch  in  Kalkhydrat  löslich. 

Das  Bleioxyd  ist  eine  ' Salzbase  and  vt  rhindct  sich  mit  Säuren  zu 
den  Bleioxydsalzen.  Auch  mit  Alkalien  verbindet  es  sich,  und  verhält 
sich  in  diesen  Verbindungen  ähnlich  wie  die  Thonerde  in  den  Aluminaten, 
d.  h.  elektronegativ. 

Reines  Bleioxyd  erhält  man  durch  gelindes  Glühen  des  kohlensauren 
oder  salpetersauren  Bleioxyds.  Wegen  seiner  mannigfachen  Anwendun- 
gen wird  es  fabrikmässig  bereitet,  und  namentlich  unter  dem  Namen 
Bleiglätte  (Lithargyrum)  und  Massicot  in  den  Handel  gebracht. 
Erstere  ist  geschmolzenes  und  bei  dem  sogenannten  Glättefrischen  erhal- 
tenes Bleioxyd,  welches  gewöhnlich  mit  Kieselerde,  Kupferoxyd  und 
anderen  Stoffen  verunreinigt  ist;  letzteres  aber  ist  gelbes  Bleioxyd,  wel- 
ches durch  gelindes  Schmelzen  von  Blei  an  der  Luft  gewonnen  wird. 

Das  Bleioxyd  findet  zur  Bereitung  von  Firnissen  und  PÜastern,  zur 
Meimigefabrikation  und  zur  Erzeugung  der  gewöhnlichen  Töpferglasur 
Anwendung. 

Verbindungen  des  Hlcioxydö  mit  Säuren. 

Bleioxydsalze. 

Die  Bleioxydsalze  sind  farblos,  wenn  die  Säure  ungefärbt  ist,  nur  uieioxyd- 
einige  davon  in  Wasser  löslich.  Die  löslichen  schmecken  adstringirend 
siisslich,  und  röthen  Lackmus.  Aus  ihren  Auflösungen  wird  das  Blei  in 
metallischen  Dendriten,  als  sogenannter  Bleibaum,  durch  hineingestell- 
tes Zink,  Kadmium  und  Zinn  gefällt.  Erhitzt  werden  sie  zersetzt^  wenn 
die  Säure  fliiclüig  oder  zersetzbar  ist. 

Das  Bleioxyd  zeichnet  sich  im  Allgemeinen  durcli  grosse  Neigung 
aus,  basische  Salze  zu  bilden*    Die  meisten  basischen  Salze  des  Bleioxyds 
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sind  nnlöslicli,  die  löslichen  aber  bläuen  geröthetes  Lackinüf;pa|uer.  Die 
in  Wasser  unlöslichen  Bleisalze  lösen  sich  meist  in  Salpetersäure. 
BJeioxyii-  Alle  Bleisalze  sind  heftige  Gifte  und  veranlassen,  in  kleineren  und 
heftig""'*'  wiederholten  Dosen  dem  ( )r»;ain>mus  einverleibt,  ein  eigeuthüraliches 
Leiden:  die  Bieikolik,  dem  namentlich  Tüncher,  Maler  und  Arbeiter 
in  Bleiweissfabriken  ausgesetzt  sind. 

Einige  Bleisalze  finden  sich  ira  Mineralreiche  natürlich  vorkommend. 
Die  wichtigeren  sind  folgende: 

Kohlensaares  Bleioxyd:  PbO,  CO«. 

Kohifn^  Findet  sich  im  Mineralreiche  krystallisirt  als  Wei.ssbieierz.  Das- 

Bieioxyd  selbe  bildet  meist  weisse,  durchscheinende,  wohlausgebildete  Krystalle 
faTd«***^^  des  rhombischen  Systems,  die  doppelte  Strahleiibrechimg  uikI  starken 
?Sf^»'*  Glanz  zei>ren.  Kommt  meist  mit  lilciijlanz  vor.  Durch  Fallung  eines 
ew.  Bleioxydsalzes  mit  kohlensaurem  Natron  oder  kohlensaurem  Ammoniak 
erhalten,  stellt  es  ein  schweres,  weisses,  in  Wasser  unlösliches  Pulver  dar. 
BMwelM.  Das  sogenannte  Blei  weiss,  die  bei  Weitem  am  häufigsten  ange- 

wandte weisse  Malerfarbe,  enthält  kohlensaures  Bleioxyd  mit  Bleioxyd« 
hydrat  verbunden,  ist  also  gewissermassen  ein  basisches  Salz,  gewöhnlich 
nach  der  Formel  2PbO,  CO^,  PbO,  HO  zusammengesetzt  Es  wird 
im  Grossen  fabrikmässig  dargestellt,  und  zwar,  indem  man  durch  eine 
Auflösung  von  basisch-essigsanrem  Bleioxyd  Kohlensäure  leitet,  oder  in- 
dem man  Bleiplatten  in  bedeckten  Gefässen  der  gleichzeitigen  Einwirkung 
Ton  Essigsäure,  Lüh  und  Kohlensäure  aussetzt.  Durch  die  . Einwirkung 
der  Essigsäure  bei  Gcgeuwärt  von  Luft  bildet  sich  baelach-eBsigsanres 
Bleioxyd«  welches  durch  die  Kohlensäure  in  kohlensaures  Bleioxyd  nm- 
gesetst  wird.  Das  Freiwerden  der  Essigsftnre  bedingt  neae  Bildung  von 
basisch« essig8anrem  Bleioxyd,  welches  abermals  in  kohlensaates  Bleioxyd 
verwandelt  wird,  und  so  fort. 

Das  käufliche  Bleiweiss  ist  meist  mit  Schwerspath  and  Kreide  ▼e^ 
mischt. 


Schwefelsaures  ßleioxyd:  Pbü,  S  Og. 

Schwefel-        Dieses  Sal«  findet  sich  im  Mineralreiche  als  Bleivltriol  in  Bectsn* 
Seii^xyd  guiäroctaSdem  des  rhombischen  Systems  krystallisirt»   In  Gestalt  eines 
schweren  weissen  polverförmigen  Niedersclklags  erhalt  man  es  durch 
Fällen  eines  löslichen  Bleioxydsalses  mit  Schwefelsänre  oder  löslichen 
schwefelsauren  Selsen.  ^ 

Das  schwefelsaure  Bleioxyd  ist  in  Wasser  onlöslicht  auch  in  Säuren 
wenig  löslich,  wird  aber  von  concentrirter  Schwefelsäure  in  merklicher 
Menge  gelöst,  woher  der  Gehalt  der  in  Bittkesseln  concentrirten  Schwefel- 
säure an  diesem  Salae  kommt,  welches  daraus  durch  Wasser  xom  Tlieil 
ausgefällt  werden  kann. 


findet  sich 
natnrlich 
als  Blei- 
vitriol. 
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In  der  Hitee  wird  das  schwefelsaure  Bleioxyd  ni(M  sersetzt,  es 
sehmikt  and  erstarrt  beim  Erkalten  kryatalliniech.  Hit  Kohle  geglüht, 
wird  ea  tu  metallischem  Blei  redncirt,  unter  gleiehseitiger  Entwickelang 
von  schwefliger  Sftnre.  Doch  werden  bei  dieser  Einwirkung  je  nach  der 
Dauer  derselben  und  je  nach  der  Menge  der  cngesetsten  B^hle  auch 
Schwefelblei  und  Bleioxyd  gebildet. 

Salpetersanres  Bleioxyd:  f  bO,  NO^, 

Dieses  Sals  Inldet  grosse  mUchweisse  octaedriache  KiystaUe,  löst  Skipcier- 
aich  in  Wasser  leicht  auf,  ist  aber  in  Salpetersäure  onlftstich.   In  der  SSn^d. 
Hitze  wird  es  in  Sauerstoff,  Untersalpetersfture  und  Bleioxyd  zerlegt, 
worauf  seine  Anwendung  zur  Darstellung  der  Untersalpeters&ure  beruht 
(vergl.  S.  184).   Man  erhält  das  Salpetersäure  Bleiozyd  durch  Auflösen 
Yon  Blei  oder  Bleiozyd  in  Salpetersäure. 

Phosphorsanres  Bleiozyd:  3PbO,  PO«. 

Diese  Verbindung  erhält  man  durch  Fällung  von  essigsaurem  Blei-  notphor- 
ozyd  mit  dreibasisch  phosphorsaurem  Natron  in  Gestalt  eines  weissen,  BieUncyd. 
in  Wasser  unlöslichen  Niederschlags.  Aof  Kohle  erhitat,  Tcrwandelt  e& 
sich  in  zweibasisches  plui^sphorsaures  Bleiozyd:  2PbO,  PO»,  welches 
beim  Erkalten  der  Probe  krystallinisch  erstarrt,  während  das  dritte  Aequi> 
valent  Bleiozyd  zu  Blei  reducirt  wird.  Die  verschiedenen  Varietäten 
des  Pyromorphits,  namentlich  das  Grfln-  und  Braunbleiers,  ent- 
halten phosphorsaures  oder  arsensaures  Bleiozyd  als  einen  Bestandtheil. 

Kieselsaures  Bleiozyd. 

Kicselsiturc  und  Jileiuxyd  schmelzen  sehr  leicht  und  in  verschiedenen  Kit-sei- 
Verhältnissüu  zu  schweren  Gläsern  /usamnicn.  Wegen  dieses;  L'mstundes  Bleioxyd, 
löst  gowissermassen  Bicioxyd  in  der  (  ilühhitze  die  Masse  der  Thontiegel 
und  Thongefusse  auf.  Das  kieselsaure  Jileitjxyd  ist  der  Hauptbestand- 
theil  der  bleihaltigen  Gläser:  des  Fli  n  tglase«,  Krystallglases,  des 
Strass,  ferner  der  Glasur  der  gewöhnlichen  Top ferwaaren.  Es 
ist  wichtig,  dass  diese  Bleiglasur  au  Speisen  und  Flüssigkeiten  kein  Blei 
abgibt,  oder  nur  höchst  geringe  und  als  Schädlichkeit  gar  nicht  in  Be- 
tracht kommende  Spuren  davon,  wenn  die  Geschirre  gut  gebrannt  sind. 
Sind  sie  aber  schlcclit  gebraunt,  so  werden  Flüssigkeiten  und  Speisen 
darin  bleihaltig  und  dadurch  für  die  Gesuudlieit  der  Geniessenden  nach- 
theilig. 

Verbindungen  des  Bleioxydö  mit  Basen. 

Gegen  starke  Basen,  wie  namentlich  die  Alkalien  und  alkalischen  vrri  in 
Erden«  Terhält  sich  das  Bleioxyd  gewissermassen  als  Säure.   Es  löst  des^ßTci 
sich  nämlich  in  caustischeu  Alkalien,  und  auch  in  kohlensauren  Alkalien, 
ferner  in  Baryt-  und  Kalkwasser  auf,  und  in  diesen  Lösungen  ist  eine 
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Bl«i«Qnrd- 
kalk. 


Verbindang  des  Bleioxyds  mit  den  basischen  Oxyden  anzunehmen,  in 
welcher  das  Bleioxyd  den  elektronegativen  Bestaudtheil  bildet. 

Die  Verbindung  des  Bleioxyds  mit  Calciomoxyd  findet  sich  im 
Mineralreiche  in  einem  Plumbocalcit  genannten  Mineral.  Mau  erhält 
sie  künstlich  in  kleinen  iiadelfnrmigen  Kristallen  durch  Verdunstung 
der  Auflösung?  des  Bleioxyds  in  Kalkwasser. 

Der  Bleioxydkalk  schmeckt  ätzend,  ist  in  Wasser  ziemlich  schwer 
auflöslich,  und  seine  Aufliisuno:  färbt  Wolle,  Nä^rel  und  Haare  schwang 
indem  der  in  diesen  thierischen  Geweben  enthaltene  Schwefel  mit  dem 
^Blei  sich  zu  schwarzem  Schwefelblei  verbindet.  Ans  diesem  Grande 
wird  auch  die  Aoflösung  des  Bleioxyds  in  Kalkwasser  zuweilen  als 
Cosmeticam  com  Schwarzfärben  der  Haare  angewendet. 


Blelses- 
qaioxyd. 


Bleisesqnioxyd:  PbjiOa* 

Dasselbe  stellt  ein  rothgelbes,  zartes,  nicht  krystallinisches  Pulver 
dar,  welches  beim  Glühen  in  Bleiozyd  nnd  Saaerstuff  zerfällt  Auch  bei 
Behandlung  mit  Säuren  zerfällt  es  meist  schon  ohne  Erwärmung  in  ein 
Bleioxydsalz  der  angewandten  Säure  und  in  Bleisnperoxyd. 

Man  erhält  es  beim  Vermischen  einer  Aofldsang  des  Bleioxyds  in 
Kali  mit  uuterchlorigsanrem  Natron. 


Bleisnperozyd:  PbOj. 

BlclMper-        Das  Bleisuperoxyd  findet  sich  im  Mineralreiche  als  Schwerblei- 
^'^^       erz  in  rhomboedrischen  Krystallen  oder  derb  von  eisenschwarzer  Farbe. 
Auf  künstlichem  Wege  dargestellt,  ist  es  ein  amorphes,  schweres,  dunkel- 
braunes Pulver,  oder  eine  compacte,  braunschwarze  Masse. 

Das  Bleisuperoxyd  zersetzt  sich  beim  Erwärmen  sehr  Idcht,  indem 
es  die  Hälfte  seines  Sauerstoffs  verliert,  der  gasförmig  entweicht,  während 
Bleioxyd  zurückbleibt.  Durch  gewisse  organische  Substanzen,  durch 
Schwefel  und  schweflige  Säure,  wird  es  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur zersetzt.  Reibt  man  Schwefel  damit  zusammen,  so  entzündet 
er  sicli;  mit  schwefliger  Säure  wird  es  glühend,  indem  es  sich  dabei  in 
schwefelsaures  Bleioxyd  verwandelt  (vgl.  S.  1 00).  Ueberhaupt  tritt  es  an 
diejenigen  Säuren,  welche  fähig  sind,  sich  höher  zu  oxydiren,  Sauerstoff 
ab,  und  gibt  mit  der  nun  neu  gebildeten  Säure  ein  Bleioxydsalz.  Es  ist 
l»t  ein      demnach  ein  sehr  kräftiges  ()x ydationsmi  ttel,  welches  namentlich 

•thr  krilf-  .  .  .  . 

tlgesOxy-  in  der  organischen  Chemie  al^  solches  eine  vielfache  Anwendung  findet. 

fS^^'  Durch  concentrirte  Schwefelsäure  wird  es  in  Sauerstoffgas  und  schwefel- 
saures Bleioxyd  verwandelt,  durch  Salzsäure  in  Chlorblei,  Wasser  nnd 
(Jhlorgas. 

Auch  durch  dasLiolit  erleidet  es  allmählich  eine  partielle  Zersetzung 
in  Mennige  und  Sauerstoflgas. 

Mit  mehreren  basischen  Oxyden  geht  es  Verbindungen  ein,  die  durch 
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Glflhen  von  Bleisnperoxyd  mit  den  betreffenden  Salzb^n  dargestellt  wird  we- 
werden  können,  und  in  welchen  es  den  elektronegatiTenBestandtheil  bildet  S^sismi- 
Man  hat  es  daher  wohl  auch  Blei  säure  genannt.  Am  einfachsten  erhält  IS^J!^«''^,^ 
man  das  Bleisuperoxyd  durch  Behandeln  von  Mennige  mit  Salpetersäure,  j^j!,,' 
wobei  sich  salpetersaures  Bleisnperoxyd  Inldet,  während  Bleisnperoxyd  als  hu  inAure 
braunes  Pnlyer  sich  abscheidet   Reiner  erhält  man  es  durch  Fällung  einer  '^^'"""'^ 
Lösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  mittelst  reinen  kohlensauren  Natrons 
und  Einleiten  von  Chlorgas  in  die  dünne  breiige  Masse,  bis  alles  kohlen- . 
sanre  Bleioxyd  in  Bleisnperoxyd  verwandelt  ist   Das  Chlor  wirkt  hierbei 
durch  Wassersersetzung  höher  oxydirend  auf  das  Bleioxyd.  —  In  com- 
pacten braunschwarxen  Massen  gewinnt  man  das  Blosuperoxyd,  indem 
man  durch  eine  Auflösung  von  salpetersanrem  Bleioxyd  den  elektrischen 
Strom  leitet,  wobei  es  sich  am  positiven  Pole  abscheidet 
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Verbindungen  des  Bleies  mit  Salzbildnern. 
Haloidsalze  des  Bleies. 

Chlorblei:  PbQ. 

Das  Chlorbl^  findet  j^icl»  in  der  Natur  als  Cotunnit,  ein  um  Krater 
des  Vesuvs  vorkommendes  Mineral.  Das  künstlich  darn^estellte  Cldorblei 
bildet  kleine  weisse,  glänzende,  sechsseitige  Nadeln  und  Blättchen,  die 
noch  unter  der  Gliihliitze  sehinelzeu  und  beim  Erkalten  zu  einer  weissen 
hornartigen  Masse  erstarn  u.  Das  Chlorblei  ist  in  Wasser,  wenngleich 
ziemlich  schwierig,  löslieh.  Am  leichtesten  erhält  mau  das  Chlorblei 
durch  l'tehandlung  von  Uleioxyd  mit  Chlorwasserstoffsäure,  oder  auch 
wohl  durch  Vermischen  der  Lösung  eines  Bleioxydsalzes  mit  Chloruatriura- 
lösung  oder  Chlorwasserstoff^säure,  wobei  sich  das  ClUorblei  als  dicker 
weisser  krystallinischer  Niederschlag  absetzt. 

Das  Chlorblei  verbindet  sich  mit  Bleioxyd.  Eine  solche  Verbin-  Bjeioxyti 
dung,  nach  der  Formel  BbCI,  2  PbO  zusammengesetzt,  ist  das  unter  dem 
Namen  Mandipit  bekannte  und  bei  Churchill  in  ISomersetshire  vor- 
kommende Mineral ;  die  unter  dem  NamenCasselergelb  bekannte  Maler- 
farbe, die  man  durcii  Glühen  von  Salmiak  mit  Mennige  erhält,  entspricht 
der  Formel:  BbCl,  7  Bbü;  eine  Verbindung:  l'bCl,  l'bO  erhält  man 
durch  Vermischeu  einer  wajrmeu  Lösung  vou  Chlurblei  mit  Kalk- 
wasäer. 

Jodblei:  PbJ. 

Das  Jodblei  stellt  ein  schon  gelbes,  schweres  I*ulver  dar,  welches  Joawei. 
beim  Erwärmen  unter  Entwickelung  von  Jod  schmilzt  und  in  starker  Glüh- 
hitze sich  vertiüchtigt.    In  kaltem  Wasser  kaum  löslich,  löst  es  sich  in 
kochendem  auf  und  fallt  beim  Erkalten  der  Lösung  in  prachtvollen  gold- 
gelben und  goldgläDzeoder  Krystallblättcheu  heraus. 
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Audi  das  ^odblei  kann  sich  mit  Bleioxyd  verbinden.  Man  erliftlt 
das  Jodblei  durch  F&Umig  eines  löslichen  Bleioxydsalses  mit  Jod- 
kalium* 

Das  Bromblei:  PbBr, 
verhält  sich  dem  Chlorblei  sehr  ähnlich. 


Verbindungen  des  Bleies  mit  Schwefel  und  Selen. 

Es  ist  »ehr  wahrscheinlich,  dass  sich  das  Blei  mit  Schwefel  in 
melireren  Verhältnissen  Tereinigen  lässt,  genaa  .gelcannt  ist  aber  nur  das 

Einfach- Schwefelblei:  FbS. 

s«hweM-  Diese  Verbindung  stellt  das  am  hänfigsten  vorkominende  Bleierz: 
den  Bleiglanz,  dar,  der  entweder  derbe  metallglänzende  Massen  oder 
sehr  schone,  wohlausgebildete  Krystalle  des  t^esseralen  Systems  von  blei- 
graner  Farbe  bildet.  Künstlich  erhält  man  das  Einfach-Schwefelblei 
in  einer  dem  Bleiglanz  sehr  ähnlichen  Modification  äurch  Zusammen- 
schmelzen von  Blei  mit  Schwefel,  auch  wohl  durch  Fällen  eines  löslicheii 
Bleisalzes  mit  Schwefelwasserstoff  als  braunschwarzes  Pulver. 

Das  Schwefelblei  schmilzt  in  der  Rothn^Uith,  erstarrt  beim  Erkalten 
krystallinisch  und  ist  in  noch  stärkerer  Hitze  etwas  flüchtig.  Beim  Er- 
hitzen an  der  Luft  verwandelt  es  sich  grossentheils  in  Bleioxyd  und 
schwefelsaures  Bleioxyd,  es  kann  sich  dabei  aber  auch  metallisches  Blei 
bilden,  da  unzersetztes  Schwefelbei  durch  das  gebildete  Bleioxyd,  oder 
auch  wohl  das  schwefelsaure  Bleioxyd  in  metallisches  Blei  und  schweflige 
Säure  umgesetzt  wird:  (PbS  +  2  PbO  =  3  Pb  -j-  SO2).  Man  benutzt 
diese  Umsetzungen  im  Bleihüttenbetrieb.  Durch  concentrirte  Salpeter- 
säure wird  das  Schwefelblei  zu  schwefelsaurem  Bleioxyd  oxydirt,  durch 
Salzsäure  in  Chlorblei  und  Schwefelwasserstoff  zersetzt. 

Schwefelblei  bildet  sich  stets,  wenn  Bleisalze  in  schwcfelwasserstoff- 
haltiger  Luft  stehen  und  sie  werden  dadurch  oberflächlich  geschwärzt. 
Aus  diesem  Grunde  sind  Bleisalze  das  empfindlichsteKeagens 
auf  Schwefelwasserstoff. 

Selenblei:  FbSe. 

Stinbl«!.  Das  Selenblei  findet  sich  als  Mineral,  welches  Selenblei  oder  auch 
wohl  Kobaltbleierz  genannt  wird,  in  dem  körnigen  Bleiglanz  sehr  ahn* 
liehen  bleigrauen  Massen  und  nur  selten  deutlich  erkennbaren  Krystallen 
des  tesseralen  Systems.  Enthält  zuweilen  etwas  Kobalt  beigemengt. 
Namentlich  bei  Clausthal  im  Hane  vorkommend.    In  kalter  Salpeter* 
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$&iire  ist  d«$  Minera]  anter  Abseheidüng  ▼on  rotham  Selen  uod  Bildung 
▼on  aalpetertanrem  Bleiosyd  löalich. 

Legirangen  des  Bleies. 

Das  Blei  Tereinigt  sich  beim  Schmelzen  mit  mehreren  Metallen  tu  Lectnu- 
Legirangen,  von  denen  einige  technische  Anwendangen  finden.  Sm^T 

So  ist  die  Masse  der  Buchd ruckerlettorn  eine  Legiraog  ron 
Blei  mit  Antimon,  das  verarbeiiete  Zinn  unserer  Zinngeschirre  eine 
Legirung  von  Blei  und  Zinn,  auch  das  Schnellloth  und  gewöhnliche 
Loth  der  Metallarbeiter  sind  Legirungen  von  Blei  und  Zinn.  Alle  diese 
Legirungen  haben  einen  viel  niedrigeren  Schmelxpankt,  wie  der  ihrer 
Bestandtheile  ist 


Wismuth. 

Symb.  Bi.   Aeq.  208.   8peciL  Gewicht  9,9. 

Das  Wismuth  ist  weiss  mit  einem  Stich  ins  Rdthliche,  von  ans-  biim- 
geseichnetem  Metallglanz  und  groSsblättrig-krystallinischem  GefQge;  «s 
kann  auf  einem  ähnlichen  Wege  wie  der  Schwefel  (durch  Schmelzen  ond 
allmähliches  Erstarrenlassen)  in  wohlaosgebildeten  prächtigen  Krystallen 
des  rhomboSdrischen  Systems  erhalten  werden.  In  dieser  Bejsiehtmg 
macht  das  Wismath  yon  den  meisten  übrigen  Metallen,  die  im  tesseralen 
Systeme  krystallisiren,  eine  Ausnahme.  Das  Wismath  besitzt  eine  ge- 
ringe Härte,  ist  aber  spröde  und  lässt  sich  deshalb  leicht  palvern. 
Es  schmilzt  leicht,  schon  bei  264<»  C,  und  ist  in  der  Weissglühhitae 
flüchtig. 

An  trockener  Luft  verändert  sich  das  Wismuth  nicht,  und  auch  an 
feuchter  oxydirt  es  sich  nur  oberflächlich.  Wird  es  an  der  Luft  stark 
erhitzt,  so  yerbreunt  es  mit  schwacher,  bläulich  weisser  Flamme,  während 
sich  Wismuthoxyd  in  Gestalt  eines  gelben  Rauches  erhebt  Das  Wis- 
muth zersetzt  das  Wasser  erst  in  der  Weissglfihhitze.  Von  concentrirter 
Salpetersäure  wird  es  aufgelöst,  von  Salzsäure  nicht  angegriffen.  Im 
Chloigase  verbrennt  es  mit  grossem  Glänze  zu  Chlorwismuth. 

Vorkommen.    Das  Wismnth  gehört  zu  den  selteneren  Metallen,  vorkom- 
und  findet  sich  meist  gediegen  auf  Gängen  im  älteren  Gebirge.  Auch 
in  Verbindung  mit  Schwefel  als  Schwefelwismnth  kommt  es  vor,  seltener 
als  Oxyd. 

Gewinnung.   Die  Gewinnung  des  Wismnths  ist  eine  vom  chemi-  GewiD- 
sehen  Standpunkte  sehr  einfache  Operation  und  besteht  im  Ausschmelzen 
(Aussaigern)  des  gediegenen  Wismuths  aus  dem  Grestein  oder  der 
Gangart   Das  so  erhaltene  Wismnth  Ist  aber  nie  chemisch  rein,  sondern 
enthält  mehrere  fremde  Metalle,  wie  Eisen,  Ni(\kel,  Arsen  n.  a^^  beige- 

Oornp-B««aii«s«  Cbtmi«.  1.  81 
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mengt  Durch  Erhitzen  des  käuflichen  aareinen  Wismuths  mit  Salpeter 
in  einem  Tiegel  wird  es  gereinigt,  indem  dadurch  die  tremden  Metalle, 
die  leichter  oxydirbar  sind  wie  das  W'ismntht  durch  den  Sauerstoff'  de« 
Salpeters  oxydirt  werden,  wobei  freilich  immer  auch  ein  Theii  des  Wis- 
muths  mit  oxydirt  wird.  Das  übrige  Wismutli,  welches  sich  auf  dem 
Boden  des  Tiegels  geschmolzen  ansammelt,  ist  aber  dann  vollkommeo 
rein. 

li^bicht         Geschichtliches.     Das  Wismuth  ist  seit  dem  fünfzehnten  Jahr« 
hundert  bekannt,  wurde  aber  erst  1739  von  ii'ott  näher  studirt. 

Verbindungen  des  Wisuiuths  mit  Sauerstoff. 

Es  sind  drei  Oxyde  des  Wisiliaths  bekannt : 

Wismuth  .Sauerstoff 
HiOj  —  Wistnuthcxydul     .    .    .    20«      :  IC 
liiO;j  =  Wisrnutiioxyd  .    .'  .    .    208      :  24 
Bio»  =  Wismuthsäure  ....    208     :  40 

Wismuthoxydal:  BiO^. 

Grauschwarzes  Pulver,  ausgezeichnet  durch  gr(»sse  iS'eiguug,  sich 
höher  zu  oxydiren,  namentlich  beim  Krhitzeu  an  der  Luit.  Mit  Säuren 
zerfallt  es  in  Metall  und  Oxyd.  Mau  erliält  das  Wi^mutlioxydul  auf  ver- 
schiedene Weise;  am  besten,  indem  man  ein  Geniiscli  l  luer  Lösung  vou 
Wismuthchlorid  und  Zinuchlorür  iu  überschüssige  Kalilauge  giesst. 

Wismirthoxyd:  BiO«. 

vvbii.uih'  Das  Wismuthüxyd    tindet  sich   im  Mineralreiche  als  Wi»n>uth- 

ocker  oder  W  ismuthblüthe  in  derben,  erdigen  Massen  vou  gelber  Farbe, 
gewöhnlich  das  gediegene  W^ismuth  begleitend. 

Künstlich  dargestellt  ist  es  ein  schweres  gelbes  schmelzbares  Tulver, 
welches  beim  Erhitzen  vorübergehend  rothgelb  wird  und  iu  der  Glüh- 
hitze zu  einem  braungelbeu  Glase  schmilzt.  Das  geschmolzene  Wismuth - 
oxyd  besitzt  ^in  bedeutendes  Lösungsvermögeu  für  andere  Metalloxyde ; 
so  löst  es  auch,  ähnlich  dem  Bleioxyde,  die  Masse  der  Schmelztiegel  auf. 
Durch  Kohle  und  Wasserstoff  wird  es  in  höherer  Temperatur  leicht  xu 
Metall  redncirt.  Das  Wismnthoxyd  ist  eine  sehwache  Salzbase  and  bildet 
mit  Säuren  die  Wismathoxydsalse. 

Man  erhält  es  durch  längeres  Schmeken  des  Metalis  an  der  Luft, 
oder  durch  Glühen  des  basisch-salpetersauren  Wismnthoxyds.  • 

Das  Wismuthoxydhydrat  lallt  beim  Vermischen  der  wässrigeu 
usydby-  J^5^^^g  Wismuthoxydsalzeu  mit  einem  caostischen  Alkali  in  Gestalt 
eines  weissen  flockigen  Niederschlags  heraus,  der  beim  Trocknen  sich  in 
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ein  weisses  Pulver  verwandelt.  In  überschüssigem  Alkali  ist  der  Nieder- 
schlag nicht  löslich,  wodurch  er  sich  von  unter  ähulichen  Bediuguagen 
gerälltem  Bleioxydhydrat  weseutlich  uuteracheidet.  ^ 

^        Verbindungen  des  WismutKoxyds  mit  Säuren. 

Witjmuthoxydsaize* 

Die  Wisinittlioxydsalze  sind  meist  farblos,  haben  eiu  bedeutendes  wi^nittii 
specifisches  Gewieht  and  werden  beim  Glühen  leicht  zersetzt,  wenn  die 
Säure  flüchtig  isL  Einige  davon  sind  krystallisirbar,  und  die  in  Wasser 
löslichen  röthea  in  ihrer  wttssrigen  Lösung  Lackmus.  Durch  Wasser 
werden  die  meisten  in  gaus  charakteristischer  Weise  zersetzt;  es  scheidet 
sich  Wismuthoxyd  mit  einem  geringen  Thell  der  vorhandenen  Säure  als 
nnlösUches  basisches  Salz  ab,  während  der  grösste  Theil  der  Säure  mit 
dem  noch  übrigen  Wismuthoxyd  als  saures  Salz  gelöst  bleibt.  Durch 
Zink  wird  aus  den  Auflösunf^en  der  Wismuthsalze  metallisches  Wismuth 
gefallt.  Von  den  ihnen  im  llebri^''en  sehr  ähnlichen  Bleisalzen  unter- 
scheiden sie  sich  durch  ihr  Verhalten  zu  VV^'isser,  durch  die  Unlöslichkeit 
des  durch  Alkalien  gefällten  Hydrats  in  überschüssigem  Kali,  durch  die 
Löslichkeit  des  durch  chromsaun  s  Ivali  erzeugten  Niederschlags  in  ver- 
dünnter Salpetersäure,  endlich  dadurdi,  dass  sie  bei  der  Beduction  auf 
Kohle  vor  dem  Löthrohr  ein  sprödes  Metallkorn  geben. 

Die  Wismuthoxydsalze  sind  ziemlich  heftige  Gifte.  Die  Wb- 

Die  meisten  Wismuthsalze  erhält  man  durch  Behandlung  des  Wismuth-  ^"ydnaiz. 
oxyds  mit  den  betreffenden  Säuren,  einige  auch  durch  Behandlung  des 
Metalls  mit  einer  oxydirenden  Säure. 

Im  Mineralreiche  kommen  von  den  Wismut hsalzeu  das  kohlensaure 
als  Bismuthit,  und  kieselsaures  Wismuthoxyd  als  Wismuthbieude  vor. 

Eine  besondere  Erwähnung  verdient: 

Neutrales  salpetersaures  Wismutlioxyd;  Bi  O3,  3NÜ5  -(-  9aq. 

'  Grosse  wasserhelle,  Carblose  Krystaile,  Ii  sich  in  mit  ein  paar  Tropfen  Meatraies 
Salpetersäure  angesäuertem  Wasser  ohue>  Zersetzung  auflösen.    Beim  muras'^ 
Erhitzen  wird  das  Salz  unter  Entweichen  von  Salpetersäure  zersetzt. 

Man  erhält  dieses  Salz  durch  Auflösen  von  Wismuth  in  Salpetersäure 
und  Abdampfen« 

Basisch  salpetersaures  Wismuthoxyd:  BiOg,  NO^  -|-  aq. 

Magiitentun  BfimiiHI«,  Schminkwdra. 
Wird  die  Auflösung  des  neutralen  salpetersauren  Wismuthoxyds  in  B^si^cb 
viel  Wasser  gegossen,  so  scheidet  sich  basiseh-salpeterBaures  Wismuth-  saure» 
oxyd  in  zarten  seidenglänzenden  Nadeln  oder  Schuppen  ab.   Dieses  Salz  My?**^ 
löst  sich  nicht  oder  nur  sehr  wenig  in  Wasser.   Es  wird  zur  weissen 
Schminke  und  als  Heilmittel  angewendet 

81* 
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Wismothaftare;  BiO«. 


Wl«mafli* 
•iure. 


Wlsmuth- 
Miue 


DieWismnthB&nreist  «in  in  Wasser  nnloalichee,  iMrftunrothes  schwens 
Pnlyer,  welches  beim  Erhitzen  unter  Saoerstoffentwickelting  sich  in  Wis- 
mnthozyd  yerwandelt  Anch  dnreh  concentrirte  Sftaren  wird  die  Wis- 
mathsäore  zersetzt  und  unter  Entwickelang  von  Saaerstoff  in  ein  Wis- 
mnthsalz  verwandelt   BÜt  Salzsäure  entwickelt  sie  Chlor. 

Man  erhalt  die  Wismathsänre,  indem  man  in  concentrirte  Kalilauge, 
in  der  sich  Wismuthoxjdhydrat  snspendirt  befindet,  Chlorgas  einleitet. 
Die  niederfallende  Wismathsänre  wird  durch  verdünnte  Salpetersäure  in 
der  Kälte  von  Kali  und  Wismutlioxyd  befreit 

Die  wismuthsauren  Salze  .^ind  noch  sehr  wenig  gekannt.  Nor 
die  wismuthsauren  Alkalien  sind  in  AVasser  mit  rother  Farbe  löslich.  Mit 
Wismuthoxyd  vereinigt  sich  die  Wisnuithsäure  in  mehreren  Verhältnissen. 
Eine  dieser  Verbindungen:  BiO»,  BiO$,  hat  man  trüber  fär  ein  eigen- 
thOmliches  Oxyd,  für  Wismuthsuperoxyd,  Bi04,  gehalten. 


Verbinduugeii  de>  W  i^imithis  mit  Salzbilduem. 
Haloidäalze  des  Wismutbs. 


Haloid 
mIm  de* 


WUiuutii- 
ehlorld. 


Es  sind  Verbindungen  des  U'ismuths  mit  Chlor,  Hrum,  Jod  mä 
Fluor  bekannt,  von  weichen  nur  die  mit  Chlor  besonders  erwähnt  werden 
sollen. 

Es  sind  zwei  Verbiinlunnren  des  "VVisinuths  mit  Chlor  bekannt,  die 
dem  Oxydul  und  Oxyd  pr'>|)ortional  zusammengesetzt  sind.  Nämlich: 

P>iCl2  =  Wismuthchloriir, 
BiClj  =  Wismuthchlorid. 

Das  Wismuthchloriir  ist  eine  sciiwarze, getiossene,  mattglauzende 
Masse,  die  von  Mineralsäureu  in  Chlorid  und  Wis muthraetail  zersetzt  wird 
Dieselbe  Zersetzung  erleidet  es  Ihm  starkem  Erhitzen. 

Wismuthchlorid  erhält  mau  durch  Verbrennen  von  Wismuth  io 
Chlorgas  in  Gestalt  einer  grauweissen,  köruigen,  leicht  schmelzbaren  nud 
sublimirbaren  Ma^se.  Aus  der  Luft  zieht  sie  Wasser  an  und  verwandelt 
sich  in  wasserhaltiges,  mit  zwei  Acquivalenten  Krystallwasser  krystal- 
lisircndes  Wismuthchlorid:  BiCls  -f-  2  aq.  fn  dieser  Form  erhält 
man  es  auch  durch  AuÜüseu  des  Metalls  in  Königswasser  uud  Abdan^ifeti 
der  Lösung. 

Die  Auiiösung  des  WiMinitiichlurids  erleidet  durch  Wasser  eine  ahn- 
liche Zersestzung,  wie  die  W l.smuthuxydsalze.  Der  dabei  sich  aus- 
scheidende Niederschlag  iat  eine  \  erbiiulung  von  Wismuthoxyd  mitWis- 
mathchlorid:  BiCig,  2  BiO^,  sogenanntes  W  ismuthoxy chlorid. 
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Verbindungen  dee  WiBmuths  mit  Schwefel  und  Tellur. 

Sehwefelwisrnnth:  6183. 

Da«  hichwefelwismuth  findet  sich  natürlich  als  Wismothslan?:  in  tUbmtM- 
geraden  rhombischen  Säulen  von  sUihl^rauer»  suweilen  auch  gelblich 
weisser  Farbe  und  vollkümmenem  Metallglanz.  Durch  Schmelzen  von 
Schwefel  mit  Wismuth  lässt  es  sich  küustlich  darstellen,  amorph  erhält 
man  es  dnrcli  Fällung  eines  lö<<lichen  Wismuthoxydsalzes  mit  Schwefel- 
wasserstoff als  braunschwarsen  Niederschlag. 

Tellurwismuth:  BiTe,. 

Diese  Verbiudunff  bildet  ein  äehr  seltenes  Mineral,  den  Tetra-  TaUnr^ 
dymit,  der  derbe  Massen  von  körniger  Zusammensetzung  oder  hexago- 
nale,  gewöhnlich  tafelartige  Krystalle  von  bleigrauer  Farbe  und  voll- 
kommenem Metallglanz  bildet.  findet  sich  hauptsächlich  in  Norwegen, 
Ungarn  und  Siebenbürgen^  und  enthält  gewöhnlich  noch  Schwefel  und 
Selen,  zuweilen  auch  Silber. 


Legiruugeu  dub  Wibuiuthh. 

Das  Wisniutli  legirt  .<irti  mit  t^ehr  vielen  A[i  tallen,  und  ist  ein  ße-  Legirun- 
standtheil  mehrerer  technisc  h  sehr  wichtiger  Legiiiuigen.  Die  Legirun-  wumotiu. 
gen  des  Wismutlis  mit  lUti  uui  Zinn  sind  ausserordentlich  leicht 
sclimelzbar,  einzelne  so  leiclit,  dass  sie  schon  in  kochendem  Wasser 
schjiielzen.  Kine  solche  Legirung  ist  das  sogenannte  Rose'sche  leicht- 
flüssige Meta  llgeni  isch  (1  TIil.  Zinn,  l  Thl.  iilei,  2  Thie.  Wismuth) 
und  die  aus  deaselben  Metallen  bestehende  Legirung  zum  Löthen ,  das 
sogenannte  W  ismuthloth.  Eine  Legirung  aus  gleichen  Theilen  Wis- 
muth, Zinn  und  Blei  dient  dazu,  um  Abklatsche  (Cliches)  von  Holz- 
schnitten zu  machen.  Eine  Legirung  von  Zinn,  Blei,  Wismuth  nnd 
Quecksilber  dient  yum  Einspritzen  anatomischer  Präparate« 


Kupfer. 

Syrab.  Cn.    Aeq  31,7.    Specif.  Gewicht  8,8  —  8,9. 

Das  Kupter  ist  ein  Metnll  von  sehr  charakteristischer  Farbe,  die  EUgen- 
gewöhnlich  kupferroth  genannt  wird,  aber  verschiedene  Niiancen  zeigt. 
80   ist  die   Farbe  des   aul    galvano|ilastischein   Wege  abgeschiedenen 
Kupfers  anfänglich  hell  fieischroth .  wird  aber  allmählich  dunkler.  Das 
Knpfer  hat  vollkommenen  Aietallglanz ,  ist  sehr  politurfähig,  und  bei 
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einem  hohen  Grade  von  Festigkeit  sehr  geschmeidig;  es  Iftast  sieh  häm- 
mern, auswalzen  und  zu  Dr&hten  ausziehen,  die  eine  sehr  grosse  Zähig- 
keit besitzen;  während  z.  B,  ein  2  Millimeter  dicker  Bleidraht  schon  bei 
einer  Belastung  von  9  Kilogrammen  (18  Zollvereinspfund)  reiset,  reiset 
ein  ebenso  dicker  Knpferdraht  erst  bei  einer  Belastung,  von  140  Kilo- 
grammen. Das  Kupfer  gehört  zu  den  ütrengüQssigen  Metallen,  denn  es 
schmilzt  erst  bei  anfangender  Weissgliihhitze. 

An  trockener  Luft  ziemlich  beständig,  oxydirt  es  sich  an  feuchter 
an  der  Oberfläche  ziemlich  rasch,  indem  es  sich  mit  einem  grünen  Ueber- 
zuge,  dem  sogenannten  Grfinspahn  (basisch  kohlensaurem  Kupferoxyd) 
bedeckt.  Diese  Oxydation  wird  durch  die  Gegenwart  saurer  Dämpfe 
sehr  beschleunigt.  Wird  es  an  der  Luft  zum  Glühen  erhitzt,  SO  oxydirt 
es  sich  ebenlalls,  und  überzieht  sich  mit  einer  braunschwarzen,  in 
Schuppen  abspringenden  Rinde.,  dem  sogenannten  Kupferhammer* 
schlag,  einem  Gemenge  von  Kupferoxydul  und  Kuplaroxyd. 

Da  alle  Verbindungen  des  Kupfer?  sehr  heftig  wirkende  Gifte 
sind,  80  ist  es  wichtig,  zu  wissen,  dass  die  Oxydation  des  Kupfers  an  der 
Luft  durch  organische  Säuren,  durch  Fette  und  fette  Oele,  durch  Am- 
moniak, und  durch  verdännte  Alkalien  überhaupt  »ehr  beftirdert  wird; 
auch  kochsaizhaltiges  Wasser  greift  das  Kupfer  rasch  an.  Auch  Kupfer- 
legimngen  werden  von  den  genannten  Körpern  in  der  gedachten  Weise 
angegriffen.   Die  Gegenwai^t  der  atmosphärifchen  Luft  ist  aber  dabei 
wesentlich  noth wendig,  und  hieraus  erklärt  es  sich,  warum  Milch,  Bier, 
Wein,  Fleischbrühe,  Fett,  Geldes  und  dergleichen  kupferhaltig  werden, 
ttnd  Vergiftungen  veranlassen  können,  wenn  sie  in  Knpfergeschirren  auf- 
bewahrt werden,  während,  wenn  darin  die  Stoil'e  bei  abgehaltener  Luft 
gekocht  werden,  sie  kein  oder  nur  sparenweise  Kupfer  aufnehmen. 

Das  Kupfer  zersetzt  das  Wasser  weder  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur noch  bei  Gegenwart  von  Säuren,  und  auch  in  Weissglühhitze  nur 
sehr  wenig.  Iiis  ist  daher  in  verdünnter  Schwefelsäure  nicht  löslich ; 
eoncentrirte  iö8t  es  unter  Entwickelung  von  schwefliger  Säure  zu  schwefel- 
saurem Kupferoxyd.  Salpetersäure  zu  salpetersaurem  Kupferoxyd  unter 
Entwickelung  von  Stickoxydgas,  Chlorwasserstoffsäure,  namentlich  bei 
Gegenwart  von  Platin,  zu  Kupferchlorür  unter  Entwickelung  von  Wasser- 
stoffgas. Bei  Luftzutritt  ist  es  auch  in  kau^-tischem  Ammoniak  mit  blauer 
Farbe  löslich.  Mit  Chlor  verbindet  es  sich  ebenso  auch  mit  Schwefel 
in  der  Hitze  unter  Feuererscheinung. 
Vorkom.  Vorkommen.   Das  Kupfer  findet  sich  in  der  Natur  ziemlich  häufig, 

zupi  Theil  gediegen ,  zum  Theil  in  Gestalt  verschiedener  Erze ,  die  bei 
den  einzelnen   betrellenden  Verbindungen  besonders  erwähnt  werden. 
Das  natürliche  gediegene  Kupfer  findet  sich  zuweilen  in  wohlausgebilde- 
ten Würfeln  und  regulären  Octaedern  krystallisirt 
GewiD-  Gewinnung.     Das  Verfahren  zur  Gewinnung   des   Kupfers  im 

mmg.       Qi-osscn  ist  ein  verschiedenes  je  nach  der  Natur  der  Erze.    Ans  den 
Oxyden  erhält  man  es  durch  Jäeduction  mit  Kohle,  gewöhnlieh  mit  Zu« 
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Schlägen  (Flussmitteln)  in  Schacht- oder  Klammenöfen.  A»is  den  Schwetel- 
kupfer  haltenden  Erzen  aber  wird  os  durch  oin^Mi  ziemlich  coniplicirten 
Procof.**  «rewonnon.  Im  VVeMentlicheii  lioruht  er  darauf,  dii8s  die  schwef'el- 
kiipl'erhaltif;en  Kr/e ,  welche  innner  auch  Schwetrleisen  onthaiten,  ge- 
röstet, und  dann  wiederholt  nn't  (piarzhaltiirtMi  ZuPchLägcn  fjecchniolzen 
werden,  wodurch  zuerst  das  Eisen  sich  oxydirt,  und  in  V^erbindnng  mit 
der  Kieselsäure  der  Zuschläge  in  die  Schlacke  geht,  wä Inend  das  durch 
das  Rösten  in  Kupteroxyd  verwandelte  Schwefel  kupier  wieder  in  letzteres 
verwandelt  wird.  Dtircli  wiederhullt  ?  Uösten  und  Schmelzen  init  Kf>hle 
erliiilt  man  endlich  das  sogenannte  Schwarzkupfer,  ein  mit  wenig 
Schwefelkupfer.  Sehwefelei^eii  und  anderen  Metallen  verunreinigtes  Ku- 
pfer, welches  durch  längeres  .schmelzen  vor  einem  Gebläse  gereinigt,  und 
ä\s  sogt  nannte«  Ilo ^  et  t  e k  u  pfe r  erhalten  wird. 

Chemisch  reines  Kupfer  erhält  man  in  compacten  Massen  am  ein- 
fachsten durch  den  sogenannten  galvanoplastischen  IVocess.  indem  man 
nämlich  eine  Kupferoxydlösung  durch  einen  galvanischen  Strom  zersetzt, 
wobei  sich  das  Kupier  ;ini  negativen  Pole  ausscheidet.  Ist  der  Strom  sehr 
schwücli ,  so  kann  man  auf  diese  Weise  auch  Kupfer  in  Würfeln  oder 
OctaJMlern  krystallisirt  erhalten.  Auf  der  (compacten  Ausscheidung  de» 
Kupfers  auf  diesem  Wege  beniht  die  Galvanoplastik.  In  Gestalt  eines 
zarten  rothen,  unter  dem  PolirstAhl  Metallglanz  annehmenden  Pulvers 
erhält  man  das  Kupfer  chemisch  rein  durch  Reduction  von  Kupferoxyd 
im  Wasserstotl'gasatrome  bei  massiger  Hitze. 

Geschichtliches.     Das  Kupfer  ist  schon  seit  dem  Alterthume  be-  neschtcht- 
kaunt.    Nach  der  Insel  C'ypern,  woher  es  vorzugsweise  bezogen  wurde, 
erhielt   es  den  Namen   Aes  Cffprinnm;    die   lateinische  Bezeichnung 
Cuprum  ist    I  i  von  abgeleitet.     Auch  die  Legirungen  des  Kupfers,  so 
namentlich  die  lironce,  waren  zun»  Theil  schon  den  Alten  bekannt. 

Die  Verbindungen  des  Kupfers  wurden  zuer^^t  von  Proust  näher 
stiidirt. 


Verbindungen  deß  Kupfers  oiit  Sauerstoff. 
Es  sind  drei  Oxyde  des  Kupfers  bekannt. 

Kupfer  Sauerstoff 
Cu.,  O  =  Kupferoxydul    .    ...    .    63,4    :  8 
Cu  O   =  Kupferoxyd       ....    31,7    :  8 
Cos  Oj)  =  Kopfersäure     .    .    .    .    63,4    :  24 

Nur  die  beiden  ersten  Oxyde  sind  näher  studirt 

Kupferoxydul:  0%0. 

Das  Kupleroxydid  kommt  im  Mineralreiche  als  Rothkupfererz  in  Kupfer- 
cocheniil-  bis  carminrothen,  zuweilen  durchscheinenden  OctaSdem  des 
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Kupfcr- 
oxydal- 

salze. 

Kupfer- 
oxydul- 
hydnt. 


tesseralen  System?  oder  in  derbkürnigen  Massen  vor,  und  ist  eines  der 
vorzüglichsten  aber  zu2:leich  selteneren  Kupfererze.  Künstlich  darge- 
stellt ist  das  Kupieroxydul  ein  mehr  oder  weniger  hell  braunrothes 
schweres,  in  Wasser  unlösliches  Pulver,  welches  durcli  Kohle  in  höherer 
Temperatur  sehr  leicht  zu  Metall  reducirt  wird.  Verdünnte  Schwefel- 
säure, Salpetersäure,  oder  Phosphorsäure  verwandeln  es  in  ein  Oxydsalz, 
und  sich  als  rothes  Ptilvor  ausscheidendes  Metall.  Trotz  dieses  Verhal- 
tens ist  das  Kupieroxydul  eine  wenngleich  schwache  Sulzbasis,  welche 
sich  mit  einigen  Säuren  zu  den  Kupferoxydulsalzen  vereinigt.  Diesel- 
ben sind  farblos  oder  roth,  und  verwandeln  sich  an  der  Luft  sehr  rasch 
in  Oxydsalze.  Alkalien  .scheiden  daraus  Kupferoxydulhydrat  in  Ge- 
stalt eines  lehmgelben  bis  pomeranzengelben  Pulvers  ab,  welches  beim 
Trocknen  an  der  Luft  blau  wird,  indem  es  sich  in  Kupferoxydhydrat 
verwandelt.  Das  Kupferoxydul  färbt  die  Glasflüsse  roth,  und  wird  daher 
zur  Darstellung  rother  Gläser  verwendet. 

Das  Kupferoxydul  erhält  man  am  eiulachsteu  durch  Schmelzten  von 
Kupferchlorür  mit  kohlensaurem  Natron,  und  Auslaugen  der  geschmolze- 
nen Masse,  wobei  das  gebildete  Chlornatriiun  sieh  auliiist,  und  das  Kupier- 
oxydul zurückbleibt.  Von  hellerer,  schönerer  ziegelrother  Farbe  erhält 
man  es,  wenn  man  Zucker  in  einer  Auflösung  von  Kupfervitriol  löst, 
hierauf  kaustisches  Kali  im  üeberschusse  zusetzt,  und  nun  zum  Sieden 
erhitzt.  Durch  die  reducirende  Wirkung  der  kaiischen  Zuckerlösung 
wird  dabei  dein  Kupferoxyd  ein  Theil  seines  Sauerstoffs  entzogen,  und 
es  wird  Kupferoxydul  als  schön  rothes  Pulver  ausgescliieden.  Zuweilen 
erhält  man  durch  dieses  Verfahren  Kupferoxydulhydrat. 


Kopfer- 


Kupferoxyd:  CaO. 

Auch  das  Kupferoxyil  kommt  im  Mineralreiche,  wenngleich  selten 
vollkommen  rein,  als  sogenannte  Kupferschwärze  vor.  Künstlich  dar- 
gestellt ist  es  ein  schweres  sammetsch  würze«,  in  Wasser  unlösliches  Pulver, 
welches  aus  der  Luft  begierig  Wasser  anzieht,  und  erst  in  der  stärk- 
sten Ilitzc  schmilzt.  Durch  Kohle  und  Wasserstoflgas  wird  es  in  der  • 
Hitze  ausserordentlich  leicht  zu  Metall  reducirt,  wenn  man  daher  orga- 
nisclie  Sni)stanzen  mit  Kupferoxyd  glüht,  so  verwandelt  der  Sauerstoff 
des  Kupieroxyds  den  Kohlenstoff  der  organischen  Substanzen  in  Kohlen- 
säure, und  ihren  Wasserstoff  in  Wasser.  Ist  genug  Kupferoxyd  vorhan- 
den, so  kann  auf  diese  Weise  die  organische  Substanz  vollkommen  ver- 
brannt, d.  h.  in  Kohlensäure  und  Wasser  verwandelt  werden.  Hierauf 
beruht  ilie  Anwendung  des  Kupferoxyds  zur  Analyse  organischer  Körper, 
zur  sogenannten  El  ementarana  iyse. 

Das  Kupti  roxyd  ist  eine  Salzbasis,  und  bildet  mit  Säuren  die  Kupfer- 
oxydsalze.  In  jenen  Säuren,  mit  denen  es  lösliche  Salze  bildet,  löst  es 
sich  oime  Schwierigkeit  auf. 

Man  erhält  das  Kupferoxyd  am  einfachsten  durch  Glühen  des  sal- 
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petersanren  Kupferoxyd«,  auch  wohl  durch  Glähen  Yon  Kapferdrehspfth- 

neu  an  der  Luft,  oder  im  Sauerdtoffgase. 

Kapferoxydhydrat:  CuO,HO,  wird  durch  Fällen  eines  löslichen  Kapfv* 
Kupferoxydsalzeä  mit  Kali  in  Gestalt  eines  blaugrünen  Niedorschings  er-  hyirtt. 
halten^  der  bei  massiger  Warme  getrocknet  ein  blass  blaugrünes  Pulver 
dar?!  11t.  das  als  Malerfarbe  Anwendung  findet.    Bis  über  100^  C.  er- 
hitzt,  verliert  es  sein  Hydratwasser,  und  wird  zu  schwarzem  Oxyd. 

Auch  beim  Erhitzen  der  Flüssigkeit,  in  der  der  Niederschlag  von 
Kapferoxydhydrat  suspendirt  ist,  geht  et  in  schwarzes  Kupferoxyd  über. 
Das  Kupferoxydhydrat  löst  sich  sehr  leicht  in  jenen  Säuren,  mit  welchen 
das  Kupferoxyd  lösliche  Salze  bildet,  auch  in  Ammoniak  lost  es  sich  . 
mit  sehr  schön  blauer  Farbe  auf.  Das  Kupl'eroxyd  färbt  die  Gläser  grün. 


Verbiüduugen  des  Kupltroxyds  mit  Säuren. 

Kupferoxydäalze. 

Die  Kuijlcroxydsalze  sind  im  wasserfreien  Zustande  meist  weiss,  da-  Kapfer- 
gegen im  wasserhalteiulen  selir  charakteristisch  blau  oder  grün  gefärbt,  mIm. 
und  diese  Farbunf;  /oigea  auch  ihre  Lösungen  bis  zu  einem  bedeutenden 
Grade  der  Verdünnung.  • 

Die  meisten  sind  in  Wasser  löslich,  ihre  Lösungen  röthen  Lackmus, 
schmecken  unangenehm  metallisch,  und  sind  heftig  wirkende  Gifte. 
Beim  Glühen  zersetzen  sie  sich  und  verlieren  ihre  Säure,  wenn  selbe 
flüchtig  ist. 

Aus  ihren  Auflösungen  reduciren  Kisen,  Zink  und  Phosphor  metalli-  . 
sches  Kupfer.    Auch  durch  Glühen  mit  Kohle  werden  sie  zu  Metall  re- 
ducirt.    Die  Kupferoxdsulze  haben  besondere  Neigung,  mit  anderen  Sal- 
zen Doppelsnlze  zu  bilden. 

Mehrere  Kupfersalze  kommen  im  Mineralreiche  mehr  oder  weniger 
rein  vor.  Auch  in  PHanzenaschen  und  in  der  Asche  gewisser  Thiere 
und  thierischer  Orsrane  hat  man  geringe  Spuren  von  Kupfer  gefunden, 
namentlich  in  der  Leber,  der  Galle  und  (Taliensteinen ,  in  der  Leber  eini- 
ger wirbellosen  Thiere,  und  im  lilute  von  Limulus  Cyclops.  Die 
wichtigeren  Kupferoxydsalze  sind  folgende : 

Basisch  kohlensaures  Kupferozyd:  ^CuOtCO}  -l- aq. 

Eine  neutrale  Verbindung  des  Kupferoxyds  mit  Kohlensäure  kann  Basisch 
nicht  künstlich  dargestellt  werden.    Das  basisch  kohlensaure  Kupferoxyd  Ranrc» 
von  obiger  Formel  bildet  ein  sehr  werthvoiles,  und  von  vorzüglicher  ^xTd**^' 
Schönheit  am  Ural  und  Altai  vorkonnnendes  Mineral:  den  Mal achit,  bildet  den 
welcher  iui  klinoriionihischen  Systeme  krystallisirt,  aber  meist  faserige 
und  derbe  Massen  von  ichön  smaragdgrüner  Farbe  darstellt,  und  zu 
Schmuckgegenständen:  Vasen,  Dosen  u.  s.  w.,  vielfach  verarbeitet  wird. 
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kohicii- 
fiaures 
Knpfer- 
oxyd  bil- 
det kfinst- 
Ifeh  dar» 

trestfllt 
unter  dem 
Nanieü 
>fiiioral- 
S-rrai  als 
Malor- 
farbe  An- 
wrciidun^. 


Ktipfor- 
lasur: 
3  (Cu  O, 
COi) 
.Cu  O, 
HO. 

is(  (lif 
unter  drni 

Niinifu 
Hcrphlau 

Malcr- 


Aach  in  Sibirien  findet  sich  der  Malachit,  und  swar  in  no  grosser  Menge, 
dass  er  dort  al»  Kupfererz  sur  Ausbringnng  des  Kupfers  verwendet  wird. 

Kflnstlich  erhält  mnn  das  basisch  kohlensaure  Kupferoxyd  durch 
Fällung  eines  löslichen  Kupfersalxes  mit  kohlensaurem  Kali  in  Greatali 
eines  hellblaugrfinen  Niederschlags,  der  sieh  beim  Trocknen  in  ein  helU 
grünes  Pulver  Terwandelt,  welches  als  Malerfarbe  unter  dem  Namen  Mi- 
neralgrfin  Anwendung  findet.  Durch  Kochen  mit  Wasser  wird  es  un- 
ter Verlust  seines  Wassergehaltes  schwarzbraun. 

Man  kann  dieses  S.ilz  auch  betrachten  als  eine  Verbindung  von  neu- 
tralein  kohlensaiirein  Kupferoxyd  mit  Kupferoxydhydrat,  wo  dann  seine 
Formel  CuO,  CO2  .CuO,  HO  geschrieben  werden  mfisste. 

Eine  andere  basische  Verbindung  des  Kupferoxyds  mit  Kohlensaure 
ifit  der  Kupferlasur,  ein  in  tief  lasurblauen  Krystallen  des  klinorhom- 
bi  sehen  Systems  oder  ebenso  gefärbten  derben  Massen  vorkommendea 
Mineral. 

Die  Formel  dieser  Verbindung  i«t:  2  (CuO»COj) . CuO,  HO  ;  e«»  un- 
terscheidet sich  sonach  dieses  »^alz  von  dem  vorigen  dadurch,  dass  darin 
2  Aeq.  neutrnlef!  kohlensaure?»  Kupferoxyd  mit  1  A^m].  Kupferoxydhydrat 
vereinigt  gedacht  werden  können.  £s  findet  unter  dem  Namen  Berg- 
blau  als  Malerfarbe  Anwendnng. 


Schwefel- 
»an rot 
Kapter- 
osyd. 


Schwefelsaures  Kupferoxyd:  CuDySOj  -|~  5  aq. 

Kupfervitriol.    Blanor  Vitriol. 

Dieses  Salz  ist  von  allen  Kupfer-Falzen  das  wichtiL'i^tt^. 

Das  pchweiels.iuie  Kupteroxyd  stellt  meist  grosse,  wohlausfrebildete, 
heliblain'i  duiclisiolitige  ^^lanzende  Krystalle  des  klinoriiuiiiboidi?<chen  Sy- 
stt.ins  liar ,  die  ö  Aeq.  Kry  ^tallwasser  enthalten,  und  an  der  Luft,  wobei 
sie  weiss  werden,  oberHäcliliirh  verwittern.  Vnrsiclitiix  erhitzt,  verliert 
der  Kupiervitriol  erst  I  Aeq.  Kry^tallwasber,  dann  bt;i  star dorn  hriiitzen 
auch  daf  fünite,  und  ist  dann  in  i  in  wei-^st  s  l*niver  vi-rwandt  lt,  welches 
aber  an  der  Luit,  inden»  es  daiaus  alliniihlich  Wasser  anlnimmt,  wunder 
bhui  wird.  Auch  in  wasserhaltiirein  W'einpeist  wird  es  blau,  und  es  be- 
ruht hierani  eine  Methode,  den  Weingeist  auf  einen  etwaigen  Waaderge- 
halt  zu  prüfen. 

Beim  starken  (il'ihen  winl  der  Kupfei vitriol  vollständig  zersetzt,  es 
entweicht  «ehweflige  JSäure  und  Sauerstotf,  imd  Kupleroxyd  bleibt  zurück. 
Der  Kupiervitriol  ist  in  Wasser  leicht  und  mit  blauer  Farbe  löslich. 

Geringe  Mentren  von  seli wefelsaurem  Kupferoxyd  finden  sich  in  der 
Natur  als  secundäres  Krzeugniss  entstanden,  durch  Oxydation  von  Kupier- 
kiesen, namentlich  in  alten  Grubenbauten.  Wegen  der  vielfachen  An- 
wendung de»  Salzes  in  der  Technik,  der  Medicin  u.  s.  w.  aber  wird  es 
im  Grossen  fabrikmässig  dargestellr.  Die  dabei  in  Anwendung  kommen- 
den Methoden  sind  verschieden.  In  Gruben,  welclie  sciiwelclkupfer- lial- 
tige  Erze  liilnen,  bildet  sich  durch  Oxydation  der  letzteren  au  der  Luft 
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fichwefelsftiir«8  Kapferozyd,  welches  von  dem  Grabenwaaser  anfgelöst 
wird.    Solche«  mit  Kupfervitriol  mehr  oder  weniger  getVttigteB  Waaser  ' 
fahrt  den  NamenCaementwasaer,  und  wird  sumTheil  dam  verwendet  raomcnt- 
metalliachea  Kupfer  dadurch  an  gewinnen^  daas  man  in  diese«  Waaser  »nT'^ 
altes  Eissn  legt,  vcodoreh  das  Kupfer  aU  sogenanntes  C  aementkupfer  iji^^r"^ 
aasgeschieden  wird.  Ein  Theil  des  Caementwassers  aber  wird  durch  Ab- 
damplen-  und  Krystallisirenlassen  nnC  Kupfervitriol  verarbeitet 

Nach  einer  anderen  Methode  gewinnt  man  den  Kupfervitriol  durch 
Böäten  der  schwefelkupferhaltigen  Ense,  wobei  sie  tu  schwefelsaurem 
Kiipferoxyd  oxydirt  werden,  Auslangen  der  geriVsteten  Ene  und  Krystal« 
lisirenlassen.  Auch  rhirch  Einwirkung'  von  verdünnter  Schwefelsäure 
auf  Kupferblech  büi  Gegenwart  von  Luit  wird  Kupfervitriol  dargestellt. 
Da  alle  Schwefelkupfer  haltenden  Erze  Schwefeleisen  enthalten ,  bo  int 
der  fabrikniäsf^ig  dargestellte  und  in  den  Handel  kommende  Kupfervitri(d 
stets  ei.HtMÜialtig.  Der  «jelhe  Absatz,  der  sich  in  Lösinigen  des  käufli- 
chen Kupfervitrrol.«  bildet,  i-^t  basisch  schwefeUaures  Risenoxyd.  Hei- 
nes schwefelsaures  Kupferoxyd  orhiilt  man  im  Kleinen  durch  Auflösen 
von  chemisch  reinem  Kupfer  in  Schwefelsäure  und  KrystalHsation. 

Unter  dem  Namen  <renü.s(  iiter  Vitriol  oder  Adlervitriol  kommt  Gembcht*r 
ein  Vitri4)i  in  den  Handel,  der  ein  Gemenge  von  Kupfervitriol  und  Eisen- 
vitri'  l  (l)is  /u  HO  Proc.  des  letzteren)  ist. 

Auch  alä  Nebenproduct  bei  anderen  Processen  wird  das  schwefel- 
saure Kupieroxyd  häufig  gewonnen,  so  bei  dem  Affi  n  irungsprocess: 
einer  in  den .  Mttnswerkst&tten  üblichen  Scheidung  *des  Silbers  vom 
Golde. 

Schwefelsaures  Kupferoxyd-Ämmoniak. 

Oipnnn  (niiuiouxv  tili  .  KupfiTsaliuiak. 

Löst  man  neutrales  sch wotel>aures  Kii|>feroxyd  in  kaustischem  Am-  .scbwefel- 
moniak  anf.  <<o  erhält  man  eine  tief  lasurbhiii  ^i  farbte  Lösung,  aus  der  Kn^r- 
heim  Vei  inifichen  derselben  mit  WiMiigeist  aUmahlieli  diuikelblaue  säulen-  ^oi^k.""' 
förmige  Krystalle  lierauslaUen ,  dert  ii  Fornjel  sie  als  eine  Verbindung 
von  1  Ae<|.  i«ehwefelsanretn  Kupieroxyd   mit  2  Aeq.  Ammoniak  erschei- 
nen lässt.    Ihre  Porinei  ist  nämlich:  CuO,  SO«  .  2  NH^  -j-  aq. 

Basisch  schwefelsaures  Kupferoxyd-Ammoniak. 

Wenn  man  eine  Auflösung  von  Kupfervitriol  mit  so  viel  Kali  ver-  Kasisch 
setzt,  dass  der  entstellende  Niederschlag  sich  nicht  weiter  vermehrt,  die  saure« 
Flüssigkeit  aber  noch  nicht  alkalisch  reagirt,  so  eriiält  man  basisch  schwe-  ^^^^Am. 
fei  sau  res  Ku{>feroxyd  als  blau  frriinen  Niederschlag,  der  getrocknet 
ein  Hpl'elgriiries  L'ulver  darstellt,  und  uacli  der  Formel :  8CuO,S03-|- 12  aq. 
zusammengesetzt  ist.     Dieses  Salz  in  Ammoniak  aufgelöst,  gibt  damit 
basisch  schwefelsaures  Kupferoxyd-Ämmoniak,  and  die  ummoniakalische 
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iö<tt  Pf^an-  Lösnog  desselben  hat  die  merkwürdige  EigeDschaft,  PflanzenzelUtoff, 
Baamwollet  Papier,  Leinwand,  zu  eiser  MhleimigeD  blauen  Flüssigkeit 
so  lösen. 

Salpetersanres  Kopfe  roxyd:  CkiO,NO« -l- 5  aq. 


Salpeter-  Bildet  blaue  ^äulen^brmige,  an  der  Luft  sehr  zerfliessliche  Krystalle. 

KupftT-  In  Wasser  mit  blauer  Farbe  löslich.  Verliert  beim  Erhiteen  die  Salpe- 
oxyd.       tersäure  vollständig.,  und  lüsst  Kupferoxyd  zurück.. 

Wird  durch  Auflösen  von  Kupfer  in  Salpetersäure  und  iV^'^^'iip^^B 
BOT  Krystallisation  gewonnen. 

Phosphorsanres  Kopferoxyd. 


Phosphor-  Die  Phosphorsäure  verbindet  sich  mit  Kupferoxyd  in  mehreren  Ver* 
Kapi^-  hältnissen.  Einige  dieser  Verbindungen  kommen  im  Mineralreiche  kiy- 
StalUsirt  vor.    So  der 

Libethenit  4CuO,    P  ()-,-(-  2  aq. 

Phosphorooalcit   5  Cu  O,    P  ( )5  -|-  5  aq. 

Trombolith  a  Ca  O,  2  P  O»  -f  ^ 

Der  Olivenit  ist  eine  Verbindung  von  phosphorsanrem  Kupfer 
oxyd  mit  arsensaurem  Kopferoxyd. 

Durch  Fällung  eines  löblichen  Kupferoxydsalzes  mit  gewöhnlicbeoi 
phosphorsaurem  Natron  erhält  man  das  phosphorsaure  Kupferoxyd  aU 
blaugrönes  Pulver. 

Kieselsaures  Kupieroxyd 

KiMev     bildet  den  Dioptas  oder  Knpfersmaragd,  ein  sehr  seltenes,  in  Sibt- 
Kupfw-    rien  vorkommendes,  in  smar^igdgrüneji  Rhomboedern  krystallisirtes  Mi' 
neral,  welches  nach  der  Formel  3CuO,  2Siüi,  +  8  aq.  susammsii* 
geseCst  ist,  u^d  den  Kiesel-Malachit:  8  CuO,  2810^ -|- 6  aq.,  ein  d«^ 
bes  Mineral. 


Verbindungen  des  Kupfers  mit  Salzbildnern. 
Haloidsalze  des  Kupfers. 

Kupfer  und  Chlor. 
Mit  Chlor  verbindet  sich  das  Kupfer  in  swei  Verhältnissen,  nämlieh: 

Kuptor  Chlor 

Cu,  Ol  =  Ku pferch lorür  6b, 4     :  35,5 

Cu  Cl  —  Kupferchlorid  ai,7  .  :  35,5 
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Kapferehlorflrt  O119CU 

Da'iselbc  «teilt  ein  weisses  KrystaUpulver  dur,  welches  sich  im  Son-  Kapfer- 
nenlichte  schmutzig  violett  färbt,  oder  aus  SelssKnre  krystailisirt,  weisse 
•wohlaosgebildete  Tetraeder.  Etwas  unter  der  Glühhitze  schmilzt  es» 
und  gesteht  beim  Erkalten  zn  einor  bräunlich  gelben  Masse.  Noch  stär- 
ker erhitzt,  Terflüchtigt  ea  sich.  In  Wa!>ser  ist  es  unlö-^lich,  löslich  da- 
gegen in  concentrirtcr  Salzsaure.  An  der  Luft  wird  es  aUmiUllieh  grttn 
and  feucht.    Verbindet  sieh  mit  Kupferoxyd. 

Das  Kupferchlorür  kann  auf  verschiedene  Weise  erhalten  werdeot 
durch  Glühen  von  Kupferdraht  inChlorgai,  durch  Reduction  einer  Kupfer- 
chloridlösung mittelst  metallischen  Kupfers  oder  ZinnchlorÜrf  endlich 
durch  Sättigen  der  gemischten  Autlösungen  von  schwefelsaurem  Kupfer- 
oxyd und  Chlomatrium  mit  schwefliger  Säur^. 

Kupferchlorid:  CuCl. 

Im  wasserfreien  Zustande  ist  das  Kupferchlorid  eine  braungelbe,  Kupfer- 
schmelzbare,  ätzend  metallisch  schmeckende  Masse,  welche  sich  beim 
Glühen  unter  Entweichen  TOn  Chlor  in  Kupferchlorür  verwandelt«  An 
der  Luft  wird  es,  indem  es  Wasser  anzieht,  grün,  und  zerfliesst  zu 
einer  grünen  Flüssigkeit.  Es  ist  in  Wasser  leicht  mit  grüner  Farbe 
löslich,  und  krystallisirt  beim  Verdampfen  der  wässrigen  Lösung  in 
langen  rechtwinkligen  vierseitigen  Säulen  mit  2  Aeq.  Krystallwasser: 
.  (CuCl  -|-  2  aq.).  Beim  Erhitzen  verlieren  die  Krystalle  ihr  Wasser 
und  werden  braun.  Das  Kupferchlorid  löst  sich  auch  in  Weingeist  und 
Aether.  Am  einfachsten  erhält  man  das  Kupferchlorid  durch  Auflosen 
von  Kupferoxyd  in  Salzsäure,  oder  von  Kupfer  in  Königswasser* 

Mit  Knpferoxyd  verbindet  sich  das  Kupferchlorid  in  mehreren  Ver- 
hältnissen.   Eine  dieser  Verbindungen,  zusammengesetzt  nach  der  For- 
mel CuCl,  3  CuO  -|-  4  aq»,  ist  der  Atakamit,  ein  namentlich  in  Chili  Atakamit: 
und  Fem  vorkommendes  seltenes  Kupferera,  welches  rhombische  Krystalle  3  Cu6 
von  smaragdgrüner  Farbe,  zuweilen  von  ausserordentlicher  Schönheit, 
bildet.    Auch  künstlich  wird  es  dargestellt  durch  Befeuchten  von  der 
Luft  dargebotenem  Kupferblech  mit  wässriger  Salzsäure  oder  Saimiak- 
losung,  und  als  die  unter  dem  Namen  Braunschweiger  Grün  bekannte  Braau- 
Malerfarbe  in  den  Handel  gebracht.  cä»!^**' 

Kupfer  und  Jod. 
£s  ist  uur  eine  Verbindung  des  Kupfers  mit  Jod  bekannt,  das 
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.  Kupferjodfir:  Co»  J. 

Dasselbe  stellt  ein  bräunlich  weisses  Pulver  dar,  'welches  in  der 
Uitse  za  einer  braunen  Masse  schmilzt. 

Am  einfachsten  erhält  man  diese  Verbindang,  indem  man  ein  lösli- 
ches Kupferoxydsalz  mit  schwefliger  Säure  vermischt,  und  unter  Brhitseen 
eine  Auflösung  von  Jodkalium  zusetzt: 

2(CuO,  SO,)  4-  KJ  -f  SQ.,  =  CugJ  •+  KO,S(>,  -|-  2  SO,. 

Die  Verbindungen  des  Kupfers  mit  Brom  sind  denen  des  Kupfers 
mit  Chlor  analog, 

Verbindungen  des  Kupiere  mit  Schwefel. 

Es  sind  zwei  Verbindungen  des  Kupfers  mit  Schwefel  bekannt, 
nämlich : 

Ouq  S  .    .    .    .  Halb-Schwefolkupler, 

Cu  S  •    .    •    .    Einfach -Schwefelkupfer. 

Das  Halb-Schwefelkttpfer  findet  sich  in  der  Natur  als  Knpfer- 
glans  in  blauschwarzen,  metallglänsenden  Krystallen  des  rhombischen 
Systems.  Kflnstlich  erh&U  man  diese  Verbindung  durch  Verbrennen  von 
Kupfer  in  Schwefeldampf.  Verbindungen  des  Halb-Schwefelkupfers  mit 
Anderthalb -Schwefeleisen  sind  der  Kupferkies,  ein  in  mössinggelben 
TetraSdem  krystallisirendes,  oder  auch  wbhl  derbes,  sehr  häufig  Torkom- 
roendes  Mineral  von  der  Formel:  CusSfFesSs,  und  das  Buntknpferers, 
welches  kupferrothe  bis  tombackgelbe,  zuweilen  bunt  angelaufene  Kry- 
stalle  das  regulären  Systems  bildet,  und  nach  der  Formel  8CutS,  FetS» 
susammengesetst  ist. 

Das  Einfach-Schwefelkupfer  findet  sich  ebenfalls  im  Afineral- 
Teiehe  als  Kupferindig,  in  indigo-  bis  schwarzblanen  Kiystallen  des 
hexagonalen  Systems.  KOnstlich  als  schwarsen  Niederschlag  erhält  man 
es  dnrch  Fällen  einer  Kupferozydlösung  mit  Schwefelwasserstoff.  Dieser 
Niederschlag  ozydirt  sich  an  der  Luft  sehr  rasch,  beim  Erhitxen  geht  er 
in  Halb*Schwefelkupfer  Aber. 

Verbindungeil  deo  Kupfers  mit  Phoöphor. 

Mit  Phosphor  »clieint  sich  das  Kupfer  in  niclirercn  Vcrhälti)i.s.sen  ver- 
binden y.u  können.  Diese  Verbindungen  entstehen  theils  durch  unmittel- 
bare V^ercinignn^'i  thuilrf  durcli  Zii-;muneij.schnielzen  von  Kupier,  Knochen- 
kohle, Sand  und  Kohle,  theils  endlich  durch  Kochen  \  on  Phosphor  mit 
Kupfervitriollofiung.  Eine  dieser  V^erbiudungen,  auf  ersteretn  Wege  dar- 
gestellt, ist  eine  spröde,  inetallgläuzende ,  bleigraue  Masse,  eine  andere, 
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durcli  Kochen  von  reinem  Pliosplior  mit  Knpfervitriollösung,  nii<l  He- 
hundluug  des  jLjraux'hwar/.eii  Niedersclilai^s  nüt  einer  mit  Schwciclsäure 
angesäuerten  J^ösung  von  doppelt  elirom^anrem  Kali  erhalten,  ist  nach 
der  Formel  C»:,  1*  ziHammengesetzt.  und  eix  lieint  als  ein  grautfcliwarzes 
Pulver.  Mit  Sal/>iiure  ^-^ekocht ,  enf  wickelt  es  nicht  selh.stentzündliche« 
Phospli<»r\vasser.'5tutfga?* ,  mit  Cyankaliinn  ui'tMni.soht  und  mit  Wasser  be- 
netzt, liefert  es  selbstent'/iindliche.«.  1  MiM^pht .r\vastier.><tu(Vgas  ,  weh:he  Zer- 
setzung man  zu  einer  ^eiahrluseu  und  leicht  uujjführbareu  Dursteliuug 
dieses  Gase»  benutzen  kunu. 


Legiruugeii  des  Kuplers. 


de«  Köp- 
fen. 


Das  Kupfer  Icgirt  sieh  mit  den  meisten  Metallen,  und  viele  dieser  wiehU- 
Legirungen  linden  tcclnnsch.'  Anwendung,  ja  die  meiäteu  gebräuchlichen  |irangea 
Legiruugeu  sind  Kupferlegirungen. 

Die  wichtigäteu  Kupferlegiruugen  «»iud  fulgeude :  ' 

beatehend  aus  Kupfer  und  Zink, 
Kapfer  und  Zinn, 
ebenso,  jedoch  ddppelt  so  viel  Zinn, 


Messing,  .  .  . 
Kanonenmetall,  . 
Glockenmetall,  . 
Spiegelmetall,  . 
GoDgons,  .  .  . 
Medaillenbronce, 
Mannheimer  Gold, 
Bronoe  xn  Statuen, 
Argentan,  .  .  . 
Britanniametall  . 


11 
n 
11 
11 
n 
11 
11 
« 

■ 


n 
11 

♦1 
w 
w 
11 
» 


desgleichen, 

Kupfer,  Zinn  und  Zink, 
desgleichen,  i 
Knpfer,  Zink  und  Nickel, 
Kupfer,  Zinn  und  Antimon, 


(zuweilen  auch  noch  Zink  enthaltend), 

ferner  verschiedene  gold-  und  silberhaltige  Legirungen,  zu  welch  letzte- 
ren unsere  2Silbermünzen  und  da»  verarbeitete  »Silber  überhaupt  gehören. 


Uran. 

Symb.  U.  Aeq.  60.   Bpedf.  Gewicht  18,4? 

Das  Uran  ist  ein  sehr  hartes,  aber  etwas  sehmiedebares  Metall  vou  Kigeu- 
der  Farbe  und  dem  Glänze  des  Kickeis  oder  Eisens ,  und  läuft  an  der  ^"^^ 
Luft  gelblich  an.   Im  fein  vertheilten  Zustande  stellt  es  ein  schwarzes 
Pulver  dar.    In  der  Weissgluth  schmilzt  es,  an  der  Luft  zum  Glühen 
erhitzt,  verbrennt  es  mit  grossem  .Glänze  zu  Oxyd. 

Das  Uran  gehört  zu  den  seltensten  Metallen,  gediegen  findet  es 
sich  in  der  Natur  gar  nicht,  und  auch  äeine  Verbiuduiigcu  sind  sehr 
selten. 
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Man  erhält  daa  Uran  durch  Zeraetsong  des  Uranehlorörs  mittelst 
NatvioiD  oder  AiamiiiiiiiD. 

Verbindungen  des  Urans. 

Die  Verbindangen  des  Urans  sind  noch  onFoUkommen  studirt. 
Seine  SaaetstoflfVerbindiingen  sind : 

UO   s=r  Uranozydal, 
U2O3  =  Uranoxyd. 

Uranoxy-  Das  Uranoxydui  ist  eia  eisengraues,  oder  auch  wohl  rothbraunes 

Uran"*^    krystallinisches  Piü^er,  welches  eine  Salzbasis  darstellt,  die  sich  mit  Säu- 


ren  zu  den  Uranoxydalsalzen  verbindet  Man  erhält  sie  durch  Auf- 
Idseo  des  Urans  in  den  betreffenden  Säuren*  Die  Uranoxydolsake  sind 
grün  oder  grünweiss  gefärbt,  ihre  Auflösungen  sind  grün,  und  Terwandela 
sich  au  der  Luft  in  Oxydsalze.  Alkalien  fällen  daraus  braunes  Uran* 
ozydulhydrat  SchwefeUunmoninni  erzeugt  einen  schwarzen  Niederschlag 
yon  Schwefeloran. 

Das  Uranoxydui  färbt  Glasflüsse  schwarz,  and  wird  daher  als 
schwarze  Farbe  in  der  Porzellanmalerei  gebraucht. 
Unam^d  Das  Uranoxyd  ist  im  isolirten  Zustande  wenig  gekannt,  sein  Hy» 
oxydsaiM^  drat»  welches  in  der  Natur  als  Uranocker  vorkommt,  ist  einsehr  schön 
gelbes  Pulver,  welches  beim  Erhitzen  zuerst  sein  Wasser  verliert,  und 
hierauf  unter  Sauerstoffverlust  in  grünes  Uranoxyduloxyd  übergeht.  Das 
Uranoxyd  verbindet  sich  mit  Säuiren  und  mit  Basen,  mit  crsteren  bildet 
es  die  Uranoxydsalze.  Dieselben  sind  schön  gelb  gefärbt,  meist  in 
Wasser  löslich,  und  werden  durch  reducirende  Agentien  in  Uranoxydul- 
salze verwandelt.  Alkalien  fällen  daraus  Uranoxydhydrat,  welches  in 
kohlensaurem  Ammoniak  löslich  ist.  Von  den  üranoxydsalzen  kommen 
einige  in  der  Natur  vor,  so  enthält  der  Uranit  phosphorsaures,  der 
Uran  Vitriol  basisch  schwefelsaures  Uranoxyd.  Die  Verbindungen  des 
Uranoxyds  mit  Basen  werden  auch  wohl  uransanre  Salze  genannt. 

Unreines  Uranoxyd  wird  als  Urangelb  in  den  Handel  gebracht, 
und  wegen  seiner  Eigenschaft,  Glasflüsse  gelb  zu  färben,  in  der. Glas- 
fabrikation angewendet, 
ünmoxy-  Uranoxydul-Oxyd:  U3  O4 ,  eine  Verbindung  der  beiden  vorher- 

biidet^die  gehenden  Oxyde,  sonach  rationell  UO, UjO«,  ist  die  in  der  Natnr  noch 
btaX.  häufigsten  vorkommende  Uranverbindung,  sie  bildet  das  unter  dem 

Namen  Uranpecherz  oder  Pechblende  bekrinnte  Mineral:  derbe, 
graulich-  bis  pechschwarze  Massen  von  metallähnlicliem  Glänze.  Von 
Salpetersäure  wird  es  leicht  zu  salpetersaurem  Uranoxyd  aufgelöst. 

Von  den  übrigen  Verbindungen  des  Urans  ist  das  Uranchlorür: 
U  Gl,  zu  erwähnen.  Man  erhält  dasselbe  durch  Glühen  eines  Gemenges 
von  Uranoxydui  oder  Uranoxyd  mit  Kohle  im  Chlorgasstrome.  Es  stellt 
dann  glänzende,  dunkelgrüne,  octaedrische  Krystalle  dar,  die  in  der 
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Gliihliitze  sich  verfliiclitigen,  und  in  Wasser  mit  grüner  Farbe  löslich 
»ind.  Beim  Koolien  der  Ijösuiig  wird  es  m  UraooxydQl  ünd  iSalzsäure 
zersetzt.    Ks  dient  zur  Isolirung  des  Urans. 

Das  Uran  wurde  1789  von  Klaproth  als  eigenthümliches  Metall 
erkannt,  im  metallischen  Zustande  wurde-  es  aber  erat  A841  vott  Feli- 
got  dargestellt;  im . compacteu  Zustande  .erhielt  er  es  1856. 


n.  Bdl6  Metalle. 

Qo«ck8ilbcr,  Hg.    Silber,  Ag.    Platin,  Pt.    Palla.lium,  IM.  Tri- 
dinm,  Ir.   Butheniotn,  Ru.    Hhodium,  B.   Osmium,  üs.  Gold,  Au. 

Allgemeiner  Charakter.  Die  edlen  Metalle  sind  vor  Allem 
durch  ihr  seltenes  Yorkomnien  und  ihre  geringen  AüftnitS'ten  zum  Sauer- 
stoff ausgezeichnet.  Die  meisten  zeigeu  einen  hohen  Grad  von  Metall- 
glänz  nnd  PolitoriSlhigkeit,  sie  sind  sehr  strengflüssig,  erst  in  den  höch- 
sten Hitzegraden  etwas  flüchtig,  wenigstens  zehnmal  schwerer  wie  Was- 
ser, einige  davon  aber  zn  dein  schwersten  bekannten  Körpern  zählend, 
•nnd  die  meisten  schmiedebar  nnd  von  grosser  Zähigkeit  Sie  ver&nderu 
-sich  an  der  Luft  nicht,  auch  beim  Erhitzen  nur  wenig  oder  gar  nicht,  nnd 
haben  Überhaupt  eine  geringe  Neigung,  sich  mit  Sauerstoff  zu  verbinden. 
Sie  zersetzen  daher  auch  das  Wasser  weder  bei  gewöhnlicher,  noch  bei 
höherer  Temperatur,  noch  endlich  bei  Gegenwart  von  S&nren. 

Ihre  Ozjde  «ind  entweder  schwache  Basen  oder  auch  wohl  Säuren, 
sie  sind  in  Wasser  unlöslich,  und  verlieren  meist  schon  durch  blosses 
Glühen  ihren  Sauerstoff  sehr  leicht  Auch  die  Salze  dieser  Oxyde  sind 
im  Allgemeinen  .wenig  beständig,  und  es  werden  ans  ihren  Auflösungen 
die  Metalle  durch  reducirende  Agentien  leicht  regulinisch  geföllt 

Quecksilber. 

Symb.  Hg.  Aeq.  100.   Specifl  Gewicht  18,59. 

Das  Quecksilber  macht  durch  seinen  Aggregatzustand  von  allen 
übrigen  bekannten  Mctulleii  eine  Ausnahme.  Es  stellt  nfiinlich  bei  ge- 
wöhnlicher Teni])eratur  eine  sehr  bewegliche  FUissigkcii  dar.  Seine  Farbe 
ist  silberweiss,  es  besitzt  einen  ausgezeichneten  Metallglanz  und  int.  wie 
ubige  Zahl  zeigt,  13^2  mal  .schwerer  wie  Wasser.  Reines  Quecksilber 
fliesst  über  glatte  Flächen  in  runden  Tropfen,  wenn  es  aber  frenid*'  Me- 
talle enthält,  so  bildet  es  beim  Fliessen  einen  sogenannten  »Seil weil, 
d.  h.  es  bildet  liingliclie,  thräneiiartige  Tröpfchen,  und  lässt  auf  Glas  uusl 

V.  Gorup-Besauez,  Chüniie.   I.  32 
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(^•iK'<  k- 
silber- 


Vorkom- 
men. 


PorsellaD  eine  graue  Haut.  Reines  Quecksilber  verändert  ferner  beim 
Schütteln  mit  Luft  seine  Oberfläche  nicht,  imreines  dagegen  bedeckt  sich 
dabei  ebenfalls  mit  einer  graaen  Haat. 

Das  Qaecksilber  kann  übrigens  leicht  alle  drei  Aggregatzostilnde  an- 
nehmen; es  verdunstet  nämlich  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an 
der  Lnft  merklich,  noch  rascher  mit  Wasserdftmpfen;  wird  es  erhitzt,  so 
fiingt  es  bei  360<>G.  an  zu  sieden  and  verwandelt  sich  in  ein  farbloses 
Gas.  Es  lässt  sich  demnach  destilliren.  Es  ist  für  den  Arzt  ganz  be- 
sonders wichtig,  zn  wissen,  dass  das  Quecksilber  sich  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  etwas  verflüchtigt,  da  die  Qnecksilberdämpfe  für 
die  Gesundheit  sehr  nachtheilig  sind,  imd  sich  hieraus  die  Vergif- 
tungserscheinnngen  bei  Individuen,  wie  Barometermachern,  Spiegelbe- 
legern, Bergleuten  erklären,  die  den  Quecksilberdämpfen  sehr  ausgesetzt 
sind.  Bei  einer  Temperatur  von  —  89^  C.  gefriert  das  Quecksilber,  d.  h. 
es  wird  fest,  und  stellt  dann  ein  dehnbares,  geschmeidiges,  mit  dem  Ham- 
mer leicht  platt  zu  schlagendes  Metall  dar. 

W^cn  der  Gleidiförmigkeit  der  Ausdehnung  des  Quecksilbers  beim 
Erwärmen,,  wird  es  bekanntlich  zu  Thermometern  gebraucht;  da  es 
aber  schon  bei  89<^C.  fest  wird,  so  können  Quecksilberthermometer 
zur  Messung  sehr  niederer  Temperaturen  keine  Anwendung  finden,  ja 
schon  in  Polargcgenden  bei  Polarreisen  sind  aus  dem  erwähnten  Grunde 
Quecksilberthermometer  unbrauchbar.  Ebensowenig  eignen  sich  Queck- 
Silberthermometer  zur  Messung  von  Temperaturen,  die  über  350<^C.  lie- 
gen, da  bei  einer  nur  wenig  höheren  Temperatur  das  Qaecksilber  siedet 

.Wird  das  Qaecksilber  stark  und  anhaltend  mit  Wasser  geschüttelt, 
oder  wird  es  innig  mit  Fett  verrieben,  so  wird  es  in  ein  feines  grauem 
Pulver  verwandelt.  In  solcher  Verkeilung  befindet  es  sich  in  der  soge- 
nannten grauen  Quecksilbersalbe:  üngwrUtm eimreumy  mit  Schweine- 
fett innig  verriebenes  Quecksilber. 

Das  Quecksilber  hält  sich  an  der  Luft  unverändert,  wird  es  aber 
in  Berührung  damit  längere  Zeit  erhitzt,  so  bedeckt  es  sich  allnmhlich 
mit  rothen  Krystallen  von  Qnecksilbcroxyd.  Von  Salpetersäure  wird  es 
auch  sciioa  in  der  Külte,  indem  es  sich  oxydirt,  gehVst.  cIjcuso  vonlieisser 
Scliwelelsäure,  von  Chlor wnsperstoffsäure  aber  und  von  verdünnter  bcliwe- 
t'elsäure  wird  es  nicht  angegriflen. 

Die  Verbindungen  des  Quecksilbers  sind  In  der  Hitze  alle  entweder 
Üüchtig  oder  werden  dabei  zersetzt;  beim  Krhitzen  mit  kolüensaorem 
Natron  geben  sie  metallisches  Quecksilber. 

Vorkommen.  Gediegen  kommt  das  Quecksilber  in  der  Natur  aU 
sogenanntes  Jungfernqneeksilber  nur  spärlich  vor,  gewöhnlich  in 
Tropfen  und  eingesprengt,  auch  in  Dmsenranmen  anderer  Quecksilber- 
erze, im  Thonschiefer  und  Kohlensandstein  etc.  Von  den  Quecksilberer* 
zen  ist  das  gewöhnlichste  der  Zinnober:  Sohwefelqueoksilber.  Die 
wichtigsten  Quecksilberbergwerke  sind  die  bei  Xdria  in  Erain,  und  bei 


Digitized  by  Google 


Quecksilber.  499 

Alma  den  in  Spanien,  in  jfing«ter  Zeit  sind  aber  anch  in  Galifornien 
reiche  QnecksUbemiinen  entdeckt  worden. 

Grewinnung.  Das  tnr  Ausbringung  des  Quecksilbers  im  Queck-  <^<-''>>< 
silberhftttenbetriebe  hauptsächlich  angewandte  Quecksilbererz  ist  der  """'^ 
Zinnober.  Dieser,  eine  SchwefeWerbindung  des  Quecksilbers,  wird  in 
Flammenöfen  erhitst,  die  mit  einer  Beihe  von  Verdichtungskammem  in 
Verbindung  sind.  Der  Schwefel  des  Zinnobers  ▼erbrennt  dabei  zu 
schwefliger  Saure,  und  das  frei  werdende  Quecksilber  ▼erflfichtigt  sich 
und  verdichtet  sich,  in  den  Verdichtungskammem  sich  ansammelnd. 
Auch  durch  Destillation  von  Zinnober  mit  Kalk  oder  Eisen  in  eisernen 
Betörten  wird  es  gewonnen.  Das  so  gewonnene  Quecksilber  ist  aber 
nicht  rein,  sondern  enthält  geringe  Mengen  fremder  Metalle,  nament- 
lich Blei,  Zinn  und  Wismuth.  Vollkommen  reines  Quecksilber  erhält 
man  durch  Destillation  von  chemisch  reinem  Schwefeiquecksilber  mit 
Eisenfeilspähnen,  und  das  käufliche  reinigt  man,  indem  man  es  durch 
Iieder  presst,  und  hierauf  destillirt  und  mit  verdünnter  Salpetersäure  in 
mässiger  Wärme  behandelt,  wobei  uoh  die  fremden  Metalle  ozydiren 
und  auflösen,  ebenso  freilich  anch  ein  Theil  des  Quecksilbers  selbst,  der 
sonach  .verloren,  geht.  Der  grösste  Theil  bleibt  aber  ungelöst,  und  wird  • 
durch  Waschen  mit  Wasser  von  der  anhängenden  Salpetersäure  befreit. 

Geschichtliches.  Das  Quecksilber  ist  seit  den  ältesten  Zeiten 
bekannt;  der  Zinnober  wurde  schon  von  den  Alten  als  Farbe  ange- 
wandt. Von  den  flbrigen  Verbindungen  des  Quecksilbers  sind  der  Sub- 
limat und  das  Calomel  die  am  längsten  gekannten. 


VerbiuduDgen  des  Quecksilbers  mit  Sauerstoff. 
Ks  sind  zwei  Oxyde  des  Quecksilbers  gekannt,  nämlich: 

Qucek8ilt)cr  Sauefstoff 
PIgjO  =  Quecksilberoxydul  ....    200      :  8 
Hg  O  =  Quecksiiberoxjd  100      :  8 

Beide  Oxyde  sind  Sakbasen  und  verlieren  schon  durch  blosses  Er- 
hitzen ihren  Sauerstoff  vollständig. 

Quecksilberoxydul:  HfyO* 

Das  Quecksilberoxydul  ist  ein  grünlich  schwarzes,  geschmack-  und  Qaeck- 
gemohloses  Pulver,  welches  am  Lichte  sich  rasch  verändert,  indem  es  aii."**^ 
in  metalliaches  Quecksilber  und  QuecksUberoxyd  zerfällt  (Hg2  0  =  ng 
-|-  Hg  O).  Auch  durch  gelindes  Erwärmen  oder  durch  Reiben  in  einem 
Mörser  erfolgt  diese  Zerl^^g.  Man  erhält  es  durch  Fällung  eines 
Quecksilberoxydulsalzes  mit  caustischem  Kali,  und  Auswaschen  und 
Trocknen  des  erhaltenen  Ifiederschlags  bei  möglichst  abgelialtenem 
liichte. 

8«* 
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'  Verbindungen  des  Qnecksilberoxydals  mit  Säuren. 

Quecksilberoxydulsalze. 

Die  <  >iieck8Überoxydulsalze8ind  grJi'stcntheiU farblos,  krystallisirbar, 
haben  ein  hohes  specitisches  Gewicht,  sind  in  Wasser  als  neutrale  Salze 
löslich,  und  besitzen  in  Lösung  die  Fähigkeit  Lackmus  zu  rOthen.  Mit 
viel  Wasser'  zerfallen  einige  in  sich  abscheidende  gelbe  basische  Salze, 
nod  in  gelöst  bleibende  saure.  Alle  schmecken  unangenehm  metaUiBcb, 
und  sind  sehr  heftige,  gefährliche  Gifte.  Aus  ihren  Auflösungen  wird 
durch  sehr  viele  reducirende  Agentieij,  wie  pchwellige ,  phosphorige 
Säure,  Kupier  und  andere  regnlinische  MLetalle,  durcl)  Phosphor,  Kohle, 
Zinnchlorür,  Eisenvitriol  und  manche  organische  Verbindungen  das 
Quecksilber  gefällt. 

Kali  und  Ammoniak  fällen  daraus  Quecksilberoxydul ,  Salzsäure 
und  lösliche  Chlormetalle  Quecksilberchlorür,  Jodkalium  Quecksilber* 
jodür,  Schwelelwasserstoff  schwarzes  Schweieltjuecksilber. 

In  der  Natui*  finden  sich  Quecksilberoxydulsalze  nicht;  man  erhäU 
sie  durch  Auflösen  ^on  Quecksilber  oder  Quecksilberoxydul  in  den  be- 
trefienden  Säuren,  'oder  auch  wohl  durch  doppelte  Zerseüsung* 
£ine  besondere  Erwähnung  verdient: 

Salpetersaures  Quecksilberoxydul:  Hgsü,NOt  -\-  2uq, 

Grosse,  wasserhelle,  durchsichtige  rhombische  Tafeln,  in  Wasser  los- 
lich; zerfallt  mit  viel  Wasser  in  ein  saures  Salz,  welches  gelöst  bleibt, 
und  gelbe  basische  Salze,  die  niederfallen;  3Hg._,  O,  2NO5  f  ^  ^'!- 
und  bei  noch  mehr  Wasser  3  Hg.2  O,  NO5  -j-  aq.  Auch  basische  gelbe 
Salze  von  der  Formel  4  Hg2  0,  3  NO5  -f-  aq.  und  5  IIg2  O,  iJ  Nü^  -(-  2  aq. 
existiren. 

Aus  der  Auflösung  des  neutralen  salpetersauren  Quecksilberoxy- 
duls fallt  Ammoniak  einen  schwarzen  Niederschlag,  der  in  der  Medicin 
und  Pharmacie  unter  dem  Namen  Mercurius  solubiiis  Hahnemanni  bekannt 
ist.  Dieses  Präparat  besteht  im  Wesentlichen  aus  Quecksilberoxydul, 
scheint  aber  auch  noch  eine  Verbindung  von  basischem  Salz  nüt  Ammo- 
niak zu  enthalten,  wenigstens  enthält  es  Ammoniak  und  Salpetersäure, 
die  darin  chemisch  gebunden  zu  sein  scheinen. 

Das  neutrale  salpetersaure  Quecksilberoxydul  erhält  man  durch  Be- 
handlung von  Quecksilber  mit  verdünnter  Salpetersäure  in  der  Kälte. 
Beim  Erwärmen  findet  die  Bildung  basischer  Salze  statt. 

Quecksilberoxyd:  HgO. 

guetksii-  Das  Quecksilberoxyd  stellt  entweder  ein  schön  hochrothes,  schweres, 

bcroxyd,    krystallinisches ,  br(*)ckliches  Pulver  oder  grössere  Stücke  dar,  die  beim 
Zerreiben  sich  in  ein  rothgelbes  Pulver  verwandeln,  oder  es  bildet,  darcb 


Salpctor- 
aanres 
Qaecksil- 
beroxydal. 


Mertiiriiia 
-soluliili» 
Haline- 
matini. 
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Fällung  aus  einem  Quecksilberoxydsalz  dargestellt,  ein  gelbes  Pulver. 
Beim  Eriiitzen  wird  es  dunkelroth  und  zerfällt  beim  Glühen  geradeaiif 
io  Sauerstoff  und  nietaliisches  Quecksilber.  Hierauf  gründet  sich  8eine 
Anwendung  zur  Darstellung  reinen  SauerstoffgaaeB.  Auch  durch  das 
Soonenlicht  wird  es  theilweise  zersetzt,  indem  es  sich  dabei  schwarz 
förbt  Viele  reducirende  Agentien  entziehen  dem  Queck^ilboroxyd 
seinen  Sauerstoff  ganz  oder  zum  Theil ,  zuweilen  unter  Kxplosiou.  In 
Wasser  ist  das  Queck8ill>er(»\y<l  etwas  löslich,  und  sehr  giiti<<:.  lu  der 
Medicin  findet  es  unter  (K  in  Namen  Mercurius  proecipttatus  ruber  als  ü.\i^- 
serliches  und  innerliches  Ikihnittel  Anwendung.  Das  Quecksiiberoxyd 
ist  eine  ziemlich  starke  Salzbasis. 

Man  erhält  das  C^uecksilberoxyd  durch  längeres  Erhitzen  des  (Queck- 
silbers an  der  Luit,  wobei  sich  die  Oberfläche  desselben  allniälilich  mit 
rothem  kryatallinischen  Quecksilberoxyd  bedeckt;  es  wird  aber  dabei  nur 
wenig  Quecksilberoxyd  gebildet.  Vortheil hatter  erliält  man  es  durch 
vorsichtiges  Erhitzen  des  Salpetersäuren  Quecksilberoxydes,  oder  durch 
Fällen  einer  Auflösung  eines  Quecksilberoxydsalzes  mit  Kali. 


Verbiüduiigoii  deri  (|\ieck8ilberoxy(lö  mit  »Säuren. 
Quecköilberoxydealze. 

Die  <Queek.>ilber()x\'(l,>alze  sind  farblos,  wenn  die  Säure  nufri^farl»!  \'u»ck»ii- 
ist,  mit  Ausiialinie  einiger  basischer  Salze,  die  eine  ^jjelhe  Farbe  ziugeu.  !alise*^** 
Die  iieutraltiu  sind  grf»pstenthcils  in  "NVa.^ser  liislieli,  reagiren  in  iliren 
Lösungen  Hauer,  selinieekeii  widrig  metallisch,  und  sind  sehr  helti<i:i  Gifte. 
Auch  von  den  ( »xydsalzcn  werden  einige  durch  viel  Wasser  in  saure  und 
basische  Salze  zersetzt,  von  denen  erstere  geliV^t  bleiben,  letztere  aber 
niederfallen.  Beim  Glühen  verMüchtigen  sie  sich  unter  Zersetzung.  Ihre 
wässrigen  Lösungen  werden  gri)sstentheils  durch  <iit  -ell)en  StuHe  nie- 
tallisch  gelallt,  wie  die  der  C^ueck.silberoxydulsalze ;  zuweilen  geht  der  Ke- 
ductlon  zu  Metall  jene  zu  Oxydul  voraus.  Die  nicht  in  Wasser  löslichen 
Quecksilberoxyd^alze  iitsen  sich  last  alle  in  Salzsäure  oder  Salpetersäure. 

Alit  Ammoniak  bilden  einige  davon  Doppolsalze,  und  auilere  haben 
grosse  Neigung,  sieh  mit  AmidverbindungtMi  zu  vereinigen,  die  zuweilen 
beim  V^ermischeu  derselben  mit  Anunoniak  niederfallen.  Kali  fällt  aus 
den  Aufli)sungen  <ler  ( ^uecksilberoxydsalze  gtilbes  ( ^Mieeksilberoxyd, 
schw^elelsuure  Salze  ijelhes  hasischsehweleUaures  C^uecksilberoxyd ,  dod- 
kalium  rothes  C^uecksilberjodid,  Schwefel  wasserstoll  erzengt  anfänglich 
einen  weis»lich  gelben,  dann  einen  schwarzen  Niederschlug  von  Schwefel- 
quecksilber. 

Man  erhält  die  (^uccksilbcroxydsalze  durch  AuIÜjs»  u  Jcs  Oxyds 
oder  des  Metalle  in  Säuren  unter  Erwärmen,  oder  endlich  durch  reci- 
proke  Aftinitäi. 

Bciondere  Erwähnung  verdienen  folgende: 
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Schwefelsaures  Queeksilberozyd:  HgO,SOf 

Schwefel-  Schwere,  weisse  Ma.sse,  beim  Erhitzen  sich  gelb  und  roth  farbendf 
t^i"-ok»ii  beim  Glühen  in  schweflige  Säure,  Quecksilber  und  schwefelflstires  Queck- 
beroxyd.  gilberoxydul  zerfaHeud.  Mit  viel  Wasser  zerfällt  es  in  saures  und  basi- 
sches Salz,  welch  letzteres  sich  als  gelbem  Pulver  abscheidet.  Mit  Chlor- 
natriura  erhitzt,  zerfallt  es  in  schwefelsaures  Natron  und  sublimirendes 
Quecksilberchlorid,  dieselbe  Zersetzung  findet  bei  der  Einwirkung  der 
Lösungen  dieser  Verbindungen  aufeinander  statt:  Hg(),S0.3  -|-  NaCl 
—  NaO,SO:t  -|-  HgCl.  Man  verwendet  dieses  Salz  daher  auch  zur 
Darstellung  des  Quecksilberchlorids  im  (^rosSMi,  und  stellt  es  fabrik- 
m<'läsig  durch  Kochen  von  Quecksilber  mit  concentrirter  Schwefels&ure 
dar. 

ßitoisrh  Basisch  schwefelsaures  Queeksilberozyd:  SHgO^SOa« 

achwefel- 
aaurea 

QaMkiu*  Dieses  in  der  Pharmacie  auch  unter  dem  Namen  Turnethum  mine- 

Tiirpe      rale  bekannte,  früher  als  Heilmittel  angewandte  Salz  wird  durch  Be- 
otr»)«.      handlimg  des  neutralen  schwefelsauren  Quecksilberoxyds  mit  viel  Wasser 
als  lebhaft  cifronengelbes,  in  Wasser  unlösliches  Pulver  erhalten.  Dieselbe 
Verbindung  erhält  man  durch  Füllung  einer  Auflösung  von  salpeter- 
saurem Qnecksilberoxyd  mit  schwefelsaurem  Natron  in  der  Hitze. 


Salpetersaurcs  Quecksilberoxyd:  HgO^NOg  -|-  8aq. 

Salpeter-  Diescs  Salc  wird  durch  Aufldsen  ▼on  Quecksilber  in  fiberschtissiger 
Qu«dk8ii-  coDcentrirter  Salpetersäure,  und  Abkühlen  der  ooncentrirten  Lösung  auf 
beroxyd.  _       C.  in  gTossen  farblosen  rhombischen  Krystallen  erhalten. 

.  Das  neutrale  Salz  geht  aber  sehr  leicht  in  verschiedene  basische 
Salze  über.  Durch  starkes  Eindampfen  der  LOsnng  des  Quecksilbers  in 
heisser  Salpetersäure  erhält  man  ein  basisches  Salz  von  der  Formel 
2  HgOfKOs  -|-  2  aq.  in  wasserhellen  KrystaUen,  die  bei  der  Behandlung 
mit  Wasser  in  ein  noch  basischeres  Salz:  8HgO,NO(  -|-  aq.,  ein  gelbes 
Pulver,  fibergehen.  .  ^  .  ^> 


Verbindungen  des  (^^iccksilbcrs  mit  Salzbildnern. 
Haioid-  llaloidsalze  des  C^uecksilberö. 

Mise  d«« 

Zu  den  Salzbildnern  hat  das  Quecksilber  eine  sehr  grosse  AffinitHt, 
und  verbindet  üich  zum  Theil  direct  damit.  Die  Haloidsalze  des  Queck- 
Silbers  sind  den  Oxyden  desselben  proportional  zusammengeseUt. 
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Q^eekBÜber  and  Chlor. 

Die  yerbindnngeii  d«8  Qaecksilbers  mit  Chlor  sind  folgende: 

Quecksilber  Chlor. 
Hg,.  Cl  =  Queeksiiberchlorür   .   .    200   :  35,5 
Hg  Cl  =  Qnecksüberehlorid  .  .  100  :  85,5 

Queeksiiberchlorür:  Hg.j  Cl. 

Syn.  Caluiui'l.    Tl^Jnirji/rum  miinaticiiin  imti. 

Diese  als   Arzneimittel   wichtigFste   aller  (^uecksilberverbindungen  Quocksii- 

,  ,  ,  __.  ,  1     -II  berchlorDr 

ßndet  sich  als  sehr  seltenes  Mineral  unter  dem  Namen  Quecksilber-  Audct  sieb 
Hornerz  in  tltn-  X:)tur.  Auf  künstlichem  Wege  orlialten,  stellt  es  ent-  Nauwal« 
weder  (durch  .Sublimation  dargestellt)  eiuo  schwere,  glünzendwcisse, 
faserig  krystallinische,  durchscheinende  Masse,  udcr  Kryftnlle  des  tetra- 
gonalen  Systems,  oder  (durch  Fallung  erlialten)  ein  schweres,  gelblich 
weisses  l*nlver  dar.  Das  (Queeksiiberchlorür  i^-t  in  der  Hitze  ohne  Zer- 
setzung flüchtig,  kann  daher  sublimirt  werden,  l'arbt  sich  am  Lichte  gelb- 
braun bis  schwarzbraun,  iiSt  gcschmack-  und  geruchlos,  und  in  Wasser 
so  gut  wie  unlöslich.  Durch  reducircnde  Agentien  wird  ch  im  Allge- 
meinen leiclit  zu  Metall  reducirt.  Beim  Koclien  mit  Chlorwasserstotr- 
siitire  zerfallt  das  Queeksiiberchlorür  in  Quecksilberchlorid  »md  metalli- 
sches Quecksilber.  Auch  Chlorkalium,  Chlornatrium  und  Chloramnio- 
nium  wirken  in  wassriger  Lösung  auf  Queeksiiberchlorür  derart  ein, 
dass  Quecksilberchlorid  entsteht,  welches  sich  nnt  den  angewandten 
Chlormetallen  zu  löslichen  Doppelchloriden  vereinigt,  ein  Umstand,  der 
in  ärztlicher  Beziehung  von  grosser  Wichtigkeit  ist,  da  das  Quecksilber- 
chlorid und  seine  Wirbiudungen  sehr  heftige  Gifte  sind,  und  daher  neben 
Calomel  niemals  eines  der  genannten  Chlormetalle,' und  namentlich  nicht 
Salmiak  verordnet  werden  sollte.  Zwar  ist  die  Einwirkung  der  Chlor- 
metalle  der  Alkalien  auf  Calomel  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine 
höchst  geringfügige,  aber  innerhalb  des  Organismus  sind  Bedingungen 
gegeben,  welche  die  Umsetzung  des  Quecksilberchlorürs  in  Chlorid  be- 
schleunigen. Es  scheint  dabei  der  im  Körper  jedenfalls  vorhandene  ac- 
Uve  Sauerstoff,  durch  welchen  eine  Oxydation  des  Chlornatriums  zu  Na- 
tron und  eine  Uebertragung  des  freiwerdenden  Chlors  auf  das  Chlorür 
bewirkt  wird:  (HgoCl  +  NaCl  -f  O  =  2  HgCl  +  NaO),  sowie  auch 
das  Albumin  des  Blutes,  durch  welches  das  Calomel  in  Sublimat  und 
Quecksilber  verwandelt  wird,  eine  Bolle  zu  spielen. 

Das  Queeksiiberchlorür  kann  auf  verschiedene  Weise  bereitet  werden*  Dantei-  * 
In  der  Fharmacie  unterscheidet  man  die  Darstellung  desselben  auf  na's- 
sem  und  auf  trockenem  Wege.  a.  Auf  nassem  Wege  erhält  man  das  iassom 
Calomel  durch  Fällung  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxydul  mit  Kochsalzlösung,  und  gutes  Auswaschen  des  erhaltenen  Nieder- 
schlags, der  getrocknet  ein  schweres,  sehr  feines  gelblichweisses  Pulver 
darstellt.  Der  Vorgang  bei  dieser  Darstellung  wird  durch  nachstehende 
Formelgleichung  ausgedrückt: 
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Hg20,N(A,  T-  NaCl  =  NaO.NO,  -{-  Hg,,  Cl. 
Das  auf  diesem  Wege  dargestellte  Präparat  übt  erfahrungpsgemäss 
eine  viel  heftigere  arzneiliche  Wirkung  atip,  wii-  «las  auf  trockenem  Wege 
bereitete,  wovon  der  Grund  in  seiner  feinen  V'ertheilung,  und  der  dadurch 
bedingten  ra^cherön  und  reichlicheren  Umwandlung  in  Quecksilberchlorid 
zu  suchen  sein  dürfte.  —  b.,  auf  trockenem  Wege  erhält  man  das  Ca- 
lomel  durch  Sublini.ition  eirn^s  innigen  Gemisches  von  Quecksilberchorid 
und  metallischem  Quecksilber,  und  sorgfältiges  Auswaschen  des  sublimir- 
ten  faserig  kryftallinischen  oder  krystallisirten  Chlorürs,  nachdem  es  vor- 
her fein  gepulvert  worden,  mit  Wasser,  um  siunmtliches  etwa  noch  bei- 
'  gemengte  Quecksilberchlorid  zu  entfernen.   Das  auf  dein  Wege  der  Subli- 

mation bereitete  Calomel  wirkt  milder,  als  das  auf  nas^^em  Wege  bereitete. 
Anch  durch  Sublimation  eine?  Gemenges  von  schwefelsaurem  Qncck- 
silberoxyd  und  Quecksilber  mit  Kochsalz  wird  Calomel  fabrikmässiii  dar- 
gestellt   Bei  der  gewöhnlichen  Sublimationsnjethode  ist  der  Vorgang: 

HgCl  +  Ug  =  Hg,Cl; 
und  bei  der  Ict/tcreu:  llgO,  SO., -f- Jfg -j- NaCl  =  Hg,, Cl -|- Na ü,  SO.;. 
Auch  auf  nassem  Wege  kann  m:in  das  Calomel  nach  einer  anderen  Me- 
thode, und  zwar  krystallisirt  erhalten,  indem  man  durch  eine  Auflösung 
von  Quecksilberchlorid,  die  bis  auf  50  bis  60*^  C.  erwärmt  ist,  schweflig- 
saures Gas  leitet. 

Das  Quecksilberchloriir  ist  eines  der  wichtigsten  und  am  häufigsteu 
angewandten  Arzneimittel  des  ganzen  Arzneischatzes,  und  namentlich 
auch  unter  den  Quecksilberpräparaten  seibat  das  in  medicinischer  Be- 
ziehung wichtigste. 

Quecksilberchlorid:  HgCi. 

Syn.  Aetssublimat.   MereuriuB  miÜmaiM  anrotm», 

Queck»»-  Aus  einer  w&wrigen  Lösung  krystalUsirend,  bildet  das  Quecksilber^ 
berehio-  lange  weisse ,  glänzende  Prismen  des  rhombietehen  Systems,  das 

durch  Sublimation  dargestellte,  weisse  durehseheinende  sehwere  Hassen 
von  grobkörnigem  Brache.  Das  Quecksilberchlorid  schmilzt  in  derHitsei 
und  Terflfichtigt  sich  schon  bei  etwa  800®  C.  tmzersetzt;  es  kann  daher  su* 
blimirt  werden.  Es  ist  in  Wasser,  Weingeist  und  Aether  löslich;  die 
w&ssrige  Lösung  röthet  Lackmus,  und  schmeckt  scharf,  ätzend,  metallisch. 
Es  wirkt  innerlich  als  sehr  heftiges  Gift,  äiisserlich  schwach  iUzend.  Seine 
wässrige  Lösung  TerhlUt  sich  im  Allgemeinen  wiis  die  eines  Oxydaalzes. 
Viele  Metalle  und  andere  reduoirende  Agentien  entciehen  dem  Queck- 
silberchlorid Chlor,  und  verwandelp  es  in  Chlorör  oder  metaUiselies 
Quecksilber.  Mit  metalltschem  Quecksilber  znsammengerieben,  wird  es 
unmittelbar  in  Quecksilberchlorfir  verwandelt.- 

Das  Quecksilberchlorid  geht  mH  Qdecksilberox}  d,  Schwefelqueck- 
silber,  Pho^pborquecksilber,  Jodquecks^berund  namentlich  anderen' Chlor- 
metallen  chemische  Verbindungen  in  verschiedenen  stöohiometrischen 
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Verh&ltnissenein^  so  namentlich  mit  Chlornatrium,  Chlorkaliiim  und  Chlor^ 
ammonium.  Kftiutische.H  Ammoniak  fällt  aus  der  Auflösung  des  Queoksilber- 
cblorids  einen  weissen  Niederschlag,  der  als  eine  Verbindung  von  Queck- 
silberamid  mit  Quecksilberchlorid  betrachtet  werden  kann:  Hg^Nlfa.lIgOK 
Beim  Erbitsen  serf&llt  er,  ohne  tu  schinelseDf  in  Calomel,  Stickstoffgas 
und  Ammoniakgas. 

Das  unter  dem  Namen  Mercurius  prtffiOipitatus  albus  oder  weisser  Morruriu» 
Quecksilber-l'räcipitat  bekannte  phi^rmaceutische  PrSfMrat  ist  ein 
weisser  Niederschlag,  der  durch  Fällung  eines  Gemisches  von  Sublimat- 
und  Salmiakldsung  durch  kohlensaures  Natron  erhalten  wird.  Seine 
Zusammensetzung  ist  noch  nicht  mit  genügender  Sicherheit  festgestellt. 
Auch  haben  die  neueren  Pharmakopoen  dieses  Präparat  nicht  mehr  nuf- 
genommen,  und  verstehen  unter  weissem  Präcipitat  das  aus  Sublimat- 
lltoung  durch  kaustisches  Ammoniak  gefällte  Präparat 

Das  Quecksilberchlorid  wird  im  Grossen  durch  Sublimation  eines  Dantetiaiig. 
innigen  Gemenges  von  schwefelsaurem  Quecksilberoxyd  und  Chlornatrium 
dargestellt:    HgO,  SO3  -f-  NaCl  =  HgCl+NaO,  SO,.     Auch  durch 
Auflösen  des  Queckäilberoxyds  in  Chlorwasserstoffsäure,  sowie  durch 
Auflösen  von  Quecksilber  in  Königswasser  kann  es  erhalten  werden. 

Das  Quecksilberchlorid  ist  ein  innerlich  und  äusserlich  angewandtes  Aaweadttag. 
Arzneimittel;  ausserdem  wird  es  gebraucht,  um  anatomische  Präparate, 
ausgestopfte  Tbiere  u.  dgl.  in  naturwissenschaftlichen  Sammlungen  vor 
der  Fäulniss  zu  schützen,  was  dadurch  geschieht,  dass  ntan  diese  Gegen- 
stände  mit  Sublimatlösung  beleuchtet.  Eine  sehr  inferessaate  Anwendung 
hat  ferner  der  Sublimat  zum  Consenriren  des  Bauholzes,  namentlich  der 
Kiseobahnsch wellen  gefunden,  indem  man  derartiges .  |iolz  |nit  Sublimat- 
lösnng  tränkt,  ein  Verfahren,  welches  unter  dem  Namen  ,,Kyani8iren^' 
bekannt,  seinem  Zwecke  vollkommen  entspricht,  aber  in  seiner  Anwendung 
im  Grossen  am  Kostenpunkte  gescheitert  ist.  Wie  in  allen  diesen  Fällen 
der  Sublimat  wirkt,  wird  erst  in  der  organischen  Chemie  bei  den  Gäh- 
rungstheorien  erörtert  werden.  Auch  zur  Vertreibung  der  Wanzen  ans ' 
Betten  wird  der  Sublimat  angewendet  « 

Quecksilber  und  Jod.  —  Quecksilber  und  Brom. 

Die  Verbindungen  des  Quecksilbers  mit  Jod  sind  denen  mit  Chlor 
proportional  zusammengesetzt.  Dasselbe  gilt  von  den  Bromverbindungen 
des  Quecksilbers.  Die  mit  Jod  sollen  wegen  ihre  Anwendung  in  der 
Medicin  besondere  Erwähnung  finden* 

Quecksilberjodfir:  Ug^J. 

Schweres,  schmutzig  grünes  Pulver,  beim. JBrhitzen  sich  iu  Queck-  Queeiun- 
silberjodid  und  metallisches  Quecksilber  zersatjsend,   in  Wasser  und 
Weingeist  so  gut  wie  unlöslich.  Schwärzt  sieh  um  liiehte«;  Wird  durch 
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Znsamaifiiureibetl  von  Quecksilber  mit  Jod,  und  auf  nassem  Wege  durch 
FälloDg  etnet  Qnecksilberoxydubalzes  mit  Jodkaliom  erbAlten. 


Qoeeksil- 
beijodid, 


merkwftr- 

•lige  DI- 

dcjiaelbeu. 


Queeksilberjodid:  HgJ. 

Diese  Verbindung  bietet  eines  der  interessantesten  Beispiele  der 
AUotropie  und  Dimorphie  dar. 

In  der  einen  Mödification  bildet  es  ein  prächtig  scharlachrothes 
Pulver  oder  so  gefärbte  wohlausgebildete  Krystalle  des  tetragonalen 
Systems«  Wird  diese  Mödification  erhitzt;  so  schmilzt  sie  zu  einem  gelben 
Liquidum,  und  sublimirt  endlich  in  gelben  Krystallen  des  rhombischen 
Systems,  die  aber  bei  der  geringsten  Erschütterung  oder  Berührung  mit 
einer  Nadel,  Federfahne  oder  dgL  unter  Bewegung  gleichsam  nickwelse 
roth  werden,  und  in  die  tetragonalen  Krystalle  der  rothen  Mödification 
übergehen.  Sicherlich  ein  eclatauter  Beleg  für  das  Stattfinden  von  Mo- 
lecularverändemngen.  Das  Quccksilberjodid  ist  in  Wasser  wenig,  in  ko- 
chendem starken  Weingeist  leicht  löslich.  Auch  in  Quecksilberchlorid- 
und.  Jodkaliumlösnngen  i^^t  es  in  reichlicher  Menge  löslich,,  indem  es  mit 
diesen  Verbindungen  lösliclie  Doppelverbindungen  bildet 

Beim  Erkalten  einer  heiss  bereiteten  Auflösung  in  Jodkaliura  schei- 
det sich  ein  Theil  desselben  in  schönen  rothen  Quadratoctaedern  ab. 
Es  wird  am  Lichte  zersetzt.  Man  erhält  das  (Quccksilberjodid  durch 
FäUung  einer  Auflösung  von  Quecksilberchlorid  mit  Jodkalinm,  oder  durch 
Zusammenreiben  von  Jod  mit  Quecksilber  im  richtigen  stöchiometrischeu 
Verhältnisse  (1  Aeq.  Quecksilber  auf  1  Aeq.  Jod,  oder  100  Thle.  Queck- 
silber auf  127  Thle.  Jod).  Das  Quecksilberjodid  ist  in  Mexico  als  Mineral 
aufgefunden. 

Es  findet  als  Arzneimittel  und  als  Farbe  Anwendung.  Die  Verbin- 
dungen des  Quecksilbers  mit  Brom  sind  denen  mit  Chlor  sehr  ähnlich. 


Verbindungen  des  Quecksilbers  mit  Schwefel  uucl  Selen. 


benttUBr. 


^uecksil- 
bcnuUM. 


Eö  sind  zu  ei  Vei  biudiingcn  des  Quecksilbers  nüt  Schwefel  bekamnt; 
sie  sind  den  Oxyden  proportional  zAisanunengesetzt,  nämlich: 

Mg.j  S  —  Qnecksilbersulfür 

IIl'  -S  —Quecksilbersulfid. 
Das  QuecksilbersuHiir,  C^u  cckpi  Ibcrsubsulfu  ret  oder 
Halb-Schwefelquecksi  Iber ,  erhält  man  durchFäliung  einer  Auflösung 
eine«  Quecksilberoxydulsalzes  niil  ScliwolVlwn^'^er.stoflgas,  oder  durch 
Behandlung  von  Qtieoksilberchlorür  mit  Sehwel'clainnioniuni  oder  Schwe- 
felkalium  al^:  sohwar/es  Pulver,  welches  beim  Erhitzen  Rieh  in  Quecksilber 

und  Quecksilbersulihl  zersetzt. 

Das  Quecks  über  Sulfid  oder  .Su  Huret  kann  in  einer  schwarzen 
und  in  einer  rothen  krystallisirten  Mödification  erhalten  werden. 
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In  der  schwarzen  amorphen  Modification  erhält  man  es  dnreh 
Ziuftmmenreiben  oder  Erhitzen  von  Schwefel  mit  Qneokaüber  aU  söge* 

najinten  Aethiops  mineraUs^  ein  als  Arzneimittel  aDgewandtes  Präparat,  Adiiiop« 
fern(>r  durch  Fällung  einer  Qneoksilberoxydlösimg  mit  fiberschttstigem 
Schwefel  waBsentoffgas. 

In  der  rothen  Modification  bildet  es  den  Zinnober.  Der  Zinnober. 
Zinnober  ist  das  wichti<^ste  und  am  häufigsten  vorkommende  (^ueck- 
Silbererz.  Er  bildet  derbe  kdrnige  schwere  Massen  von  dunkelrothw 
Farbe,  oder  mehr  oder  weniger  ausgebildete  Krystalle  des  hexagonalen 
System;«.  Künstlich  dargestellt,  bildet  er  faserig -krystallinische  dnnkel- 
rothe  Maasen,  die  zerrieben  ein  prächtig-rothes  Pulver  /?eben. 

Bei  Luftzutritt  erliitzt,  verbrennt  das  Quecksilbersulfid  mit  blauer 
Flamme,  indem  schweflige  Säure  entweicht,  and  das  freiwerdende  Queck- 
silber sich  vertiiiclitigt.  ITierauf  beruht  die  Gewinnung  des  Quecksilbers 
aus  dem  natürlich  vorkommenden  Zinnober.  Durch  WaaserstoflT,  Kohle 
und  viele  Metalle  wie  SUsen  wird  es  zersetzt,  von  Säuren  wird  es  nicht 
angegriffen,  von  Königswasser  dagegen  leicht  aufgelöst. 

Man  kann  den  Zinnober  auf  mehrfache  Weise  künstlich  darstellen, 
so  durch  Sublimation  der  schwarzen  Modification,  durch  Sublimation 
eines  Gemenges  von  I  Tlil.  Schwefel  und  6  Xhln.  Quecksilber,  endlich 
auf  nassem  Wege  durch  Digestion  der  schwarzen  Modification  mit  Fünf- 
fach- Schwefelkalium,  oder  Behandlung  eines  Gemenges  von  Schwefel 
und  Quecksilber  mit  Kalilauge  in  gelinder  Wärme. 

Der  Zinnober  ist  eine  sehr  geschätzte  Malerfarbe  und  wird  auch  als 
Arzneimittel  angewendet.  Der  zu  diesen  Zwecken  gebrauchte  künstlich 
bereitete  Zinnober  führt  in  der  Pharmacie  die  Bezeichnung  Cinnabaris 
faetieia. 

Das  Quecköilbersulfid  geht  mit  (Quecksilberchlorid,  mit  Quecksilber-  verbin- 
oxydsalzen  und  mit  Selenquecksilber  V^erbinduugen  ein.   Die  Verbindun-  d«.s 
gen  des  Quecksübersulfids  mit  Quecksilberchlorid  und  (^ueckeilberoxyd-  be'rruiSdü 
salzen  erhält  mau,  wenn  man  die  Auflösungen  derselben  mit  wenig  Q|,eck»ii- 
Schwefel wasserstoffgas  zusammenbringt;  man  erhält  dann  einen  weissen 
Niederschlag,  der  bei  einer  Quecksilberoxydlösang,  z.  B.  salpetersaurem  Q»«cJ«li- 
Quecksilberoxyd ,  nacli  der  Formel  2HgS  .  HgO,  NO;,,  und  bei  An- Mlaen. 
Wendung  von  Quecksilberchlorid  nach  der  Formel  2HgS  .  HgCl  zu- 
sammengesetzt ist* 

Setzt  man  mehr  Schwefelwasserstoff  zu,  so  wird  der  anfänglich 
weisse  Niederschlag  gelb,  dann  braun  und  endlich  schwarz,  indem  die 
obigen  Verbindungen  allmählich  vollständig  in  Quecksilbersolfid  über- 
gehen. Dieses  Verhalten  zu  Schwefelwasserstoff  ist  für  die  Quecksilber^ 
oxydsalze  charakteristisch,  und  dient  namentlich  zur  Erkennung  des 
Quecksilberoxyds,  und  zur  Unterscheidung  desselben  vom  Oxydul,  in 
dessen  Auflösungen  durch  Schwefelwasserstoff  sogleich  ein  schwarzer 
Niederschlag  entsteht. 

Eine  Verbindung  des  Qtiecksilbersulfids  mit  SelenquecksUber  findet 
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Verbin-  sich  iii  der Natur  als  ein  sehr  seltenes  Quecksilbererz:  das  Selenqueck- 
QuecksU*  silber,  dessen  Formel  4  HgS,  HgSe  zu  sein  scheint  und  eine  grau- 
mirseieu-  Schwarze,  metaligläuzeude,  derbe  Masse  darstellt.  Fiudet  sich  Vorzugs- 
JJJ«wi-   ^eise  iu  Mexico. 

V 

Verbindung  des  Quecksilbers  mit  Stickstoff 

Stickstoffquecksilber:  HgjN. 

stickstoflT-  Roth  -  bis  s<  hwarzbraune8  Pulver,  beim  Erhitzen  mit  grosser  (rcwalt 

qoeckBlI-  Feuererselieinunjü:  explodirend.    Auch  schon  durch  heftigen  Stoss  ex- 

»  plodirt  es.    Man  erhält  es  durch  Erwärmeo  von  Quecksilberoxyd  io 
Ammooiakgas  bis  auf  höchstens  150^  C. 

Legirungen  des  Quecksilbers.  Amalgame. 

An«i'  Das  (Quecksilber  legirt  sich  sehr  leicht  mit  den  meisten  Metallen; 

man  nennt  die  (Quecksilberlegirungen  Amalgame. 

Die  Eigenschaften  und  namentlich  der  Aggregatzustand  dieser 
Amalgame  sind  abhängig  von  ihrem  Gehalte  an  (Quecksilber.  Bei  vor- 
waltendem Quecksilber  sind  sie  flüssig  oder  last  weich;  bei  V^orwiegeu 
der  anderen  Metalle  sind  sie  fest.  In  überschüssigem  (Quecksilber  aber 
sind  sie  alle  li)slich. 

Sehr  häufig  werden  die  Amaljjranie  auf  directem  Wege  durch  blosses 
Zusammenbringen  der  Metalle  dargestellt. 

Ein  Kupf eranialgam  ist  eine  plastische,  fast  weiche  Masse,  die 
von  Zahnärzten  zum  Plombiren  der  Zaline  angewandt  wird;  dasselbe  gilt 
vom  Cadm iu mamalgam.  Uic  Spiegelfolic,  d.  h.  die  Masse,  die 
man  zum  Belegen  unserer  Spiegel  anwendet,  ist  ein  Zi  nnamalgam. 
Ein  Silberamalgam  kommt  natürlich  als  eii^ seltenes  Silbererz  vor. 


Silber. 

Sjrmb.  Ag.   Aeq.  108.  Specif.  Gewicht  10,47. 

Big«n-  Das  Silber  ia  compactem  Zustande  ist  bekanntlich  ein  schön  weisses 

MetaU  WOB  ausgcseichiietem  Metallglanze ,  grosser  PoUturf ähigkeit  und 
schönem  Klange.  Es  ist  härter  als  Gold,  aber  weicher  als  Kupfer,  und 
gehört  zu  den  dehnbarsten  Metallen.  Es  ist  hämmerbar,  lässt  sich  zu 
sehr  dünnen  Blättchen  auswalzen  und  zu  sehr  feinen  Drähten  ausziehen. 
Ein  Gran  Silber  gibt  einen  400  Fuss  langen  Draht;  zugleich  besitzt  es 
eine  grosse  Zähigkdt,  denn  ein  2  Millimeter  dicker  Silberdraht  reisst 
erst  bei  einer  Belastung  von  85  Kilogrammes  =  170  Zollvereiuspfunden. 
Das  Silber  gehört  zu  den  strengflüssigeu  Metallen;  es  schmilzt  erst  bei 
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einer  Temperatur,  welche  man  anf  etwa  lOOO^^C.  des  hoDdertihelHgeQ 
Thermometers  sch&tzt. 

An  der  Lnft,  anch  an  feuchter,  roransgesetst,  dass  sie  nicht  sehwefel- 
wasserstoffhaltig  ist,  yerändert  sich  das  Silber  nicht  nnd  behält  seinen 
Glans  nnverändert  bei;  anch  beim  Erhita^en  und  Schmelsen  an  der  Lnft 
Qxydirt  es  sich  nicht  Wird  es  an  der  Lnft  geschmolzen,  so  absorbirt 
es  eine  betrftchtUche  Menge  Sauerstoff,  welche  es  aber  beim  Erkalten 
unter  einem  eigenthttmlichen  G«r&nsch:  dem  sogenannten  Spr atzen  des 
Silben,  vollständig  wieder  abgibt  Anch  das  Wasser  vermag  das  Silber, 
wie  alle  edlen  Metalle,  weder  bei  gewöhnlicher,  noch  bei  höherer  Tem- 
peratur, noch  endlich  bei  Gegenwart  von  S&uren  zu  zersetzen.  Von  den 
Hydraten  der  Alkalien  und  von  Salpetersäuren  Alkalien  wird  es  in  der 
Hitze  nicht  angegriffen,  und  deshalb  wendet  man  in  der  praktischen 
Chemie  Silbertiegel  nnd  Silberkessel  an,  wenn  man  Eörper  mit  Kali  oder 
Salpeter,  oder  einem  Gemisch  von  beiden  zu  schmelzen  hat,  da  Platin- 
gefftsse  durch  diese  Substanzen  stark  angegriffen  werden. 

Von  Salzsäure  und  verdünnter  Schwefdsänre  wird  es  ebenfalls  nicht 
angegriffen,  von  Salpetersäure  aber  schon  in  der  Kälte  und  von  concen- 
trirter  Schwefelsäure  in  der  Wärme  zu  Oxydsalzen  aufgelöst. 

So  gering  die  Verwandtschaft  des  Silbers  ^nm  Sauerstoff  ist,  so 
grosse  Afiinitäten  «zeigt  es  zu  Chlor,  Brom,  Jod  und  Schwefel.  Mit  den 
Salzbildnem  verbindet  es  sich  direct  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur, 
nnd  Schwefelwasserstoffgas  zersetzt  es  ebenfaUs  schon  ohne  alle  Anwen- 
dung von  Wärme,  indem  es  sich  mit  einer  schwarzen  Schicht  von  Schwefel- 
silber uberzieht  Hierauf  bemht  die  Thatsache,  da8s  Silbergeräthe  sich 
in  schwefelwasserstoffhaltiger  Atmosphäre,  in  der  Nähe  von  Latrinen,  in 
chemischen  Laboratorien,  an  Orten,  wo  schwefelwasserstoffhaltige  Quellen 
dem  Erdboden  entströmen,  schwärzen. 

Aas  seinen  Verbindungen  im  feinvertiieilten  Zustande  reducirt,  ist 
das  Silber  ein  graaes  oder  auch  wohl  schwarzes  Pnlver,  welches  unter 
dem  Polirstahl  Metallglanz  annimmt.  Solclies  Silber  wird  von  Chlor- 
wasserstoffsäure etwas  angegriffen. 

Das  Silber  kann  auch  in  Würfeln  und  OctaSdern  krystallisirt  erhal* 
ten  werden. 

Vorkummcn.    Das  Silber  findet  sich  in  der  Natur  gediegen,  an-  Vurkom' 
weilen  in  Würfeln  und  anderen  Formen  des  tesseralen  Systems,  ausserdem 
vererzt  an  (lold,  Quecksilber,  Blei,  Antimon,  Arsen,  Schwefel  etc.,  ist 
aber  noch  nicht  als  Oxyd  gefunden. 

Gewinnung.  Die  Grewinnung  des  Silbers  im  Grossen  durch  den  Gewin- 
Silberhüttenbetrieb  ist  eine  nach  der  Natur  der  silberhaltigen  Erze  sehr 
verschiedene,  und  es  sind  die  dabei  in  Anwendung  kommenden  Methoden 
ziemlich  verwickelter  Art.  Wie  man  aus  silberhaltigem  l^leiglanz  es 
durch  das  sogenannte  Abtreiben  gewinnt,  wurde  bereits  Seite  474  aus- 
einandergesetzt. Auch  andere  arme  Silbererze  werden  durch  die  soge- 
nannte Bleiarbeit  absichtlich  mit  geröstetem  Bleiglanz  znsammenge- 
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sohniolzen,  und  dadurch  silberhaltiges  Blei  erhalten,  welches  daoa  wie 
oben  weiter  behandelt  wird. 

Eine  andere  Methode,  welche  bei  bleifreien  und  reichen  Silbererzen 
in  Anwendung  kommt,  ist  das  Amalgamati ons verfahren,  dessen  we- 
sentliche Momente  folgende  sind:  Durch  Rösten  der  feingemahlenen  £rze 
mit  Chlornatrium  wird  das  darin  enthaltene  Silber  in  Chlorsilber  ver- 
wandelt. Dieses  wird  durch  Eisen  zu  fein  vertheiltem  Silber  reducirt, 
und  letzteres  durch  Quecksilber  unter  heftiger  Bewegung  und  Rotation 
in  den  Amalgam ir tonnen,  wobei  alles  Silber  vom  Quecksilber  auigenom- 
men  wird,  in  Silber-Amalgam  verwandelt.  Dieses,  nachdem  es  ge- 
sammelt und  ausgewaschen  ist,  wird  der  Destillation  unterworfen,  wobei 
das  Quecksilber  in  die  Vorlagen  übergeht,  und  wieder  benutzt  werden 
kann,  während  das  Silber  7.urückbleibt  (Tellersilber).  Es  werden  übri- 
gens noch  mehrere  andere  Methoden  zur  Ausbringung  des  Silbers  benntxt. 
Ffir  den  Zweck  dieses  Werkes  wird  aber  die  Erwähnung  der  obigen 
genügen. 

GMehicbt-        Geschichtliches.   Das  Silber  ist  schon  seit  den  ältesten  Zeiten 
bekannt. 


Udicf. 


Verbindungen  des  Silbers  mit  Sauerstoff. 

Es  sind  drei  Oxydationsstufeu  des  Silbers  bekannt,  nämlich: 

^Wher  Sauerstoff 

Ag2  0  =  Silberoxydul  ....    216  :  8 

Ag  O  —  Silberoxyd      ....    108  :  8 

Ag  Os  =  Silbersuperoxyd  .   .   .    108  ;  16 

AUe  diese  Oxyde  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  durch  blosses 
Erhitzen  schon  ihren  Sauerstoff  yollst&ndig  verlieren  und  zu  Metall  redu- 
cirt werden.  Auch  durch  das  Licht  und  redudrende  Agentien  werden 
sie  sehr  leicht  'zersetzt  Besondere  Erwähnung  yerdienen  das  Silberozyd 
und  das  Silbersuperoxyd.  Das  Silberoxydul,  ein  schwarzes  Pulver,  ist 
sehr  wenig  gekannt. 

Silberoxyd:  AgO. 

Silber-  Das  Süberoxyd  ist  ein  dunkelbraunes,  schweres,  geruch  -  und  ge- 

schmackloses  l'ulver,  welches  in  Walser  etwas  löslich  ist,  und  ihm  me- 
tallischen Geschmack  und  alkalische  Reaction  erthcilt.  Durch  Erliitzen, 
und  durcli  das  Licht  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  zerfallt  es  in 
Silber  und  Sauerstoff',  auch  durch  viele  organische  Substanzen  und  anor- 
ganische Reductionsmittel  wird  es  reducirt.  Das  Silberoxyd  ist  eine 
starke  Salzbasis,  und  neutralisirt  die  stärksten  Säuren  vollständig,  indem 
es  mit  ihnen  neutral  reagireiide,  neutrale  Salze  bildet. 

Man  erhält  das  Silberoxyd  durch  Fällen  eines  löslichen  Silberoxyd- 
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Salzes  mit  B[ali,  oder  auch  wohl  durch  Kochen  von  Chlorsilber  mit  ELali;  . 
auf  letstere  Weise  erhält  man  es  schwarz  und  kiystallinisch. 

Verbindungen  des  Silberoxyds  mit  Säuren. 

Silberoxydsalze. 

Die  meisten  Süberozydsiilze  sind,  wenn  die  Säure  ungefärbt  ist,  sni.or- 
farblos  (c  phosphorsanres  Silberoxyd  ist  gelb),  sie  sind  zum  Theii  io 
Wasser  löslich  und  krystaliisirbar ,  die  wässrigen  Auflösungen  röthen 
Lackmns,  wenn  die  Salze  neutral  sind  nicht,  schmecken  unangenehm 
metallisch,  und  sind  gütig.  Beim  Glühen  verlieren  sie  ihre  Säure,  wenn 
selbe  flüchtig  ist,  und  lassen  iiict;illi.schcs  Silber  zurück.  Die  Silberoxyd- 
salse  sind  ganz  besonders  durch  die  Leichtigkeit  charakterisirt ,  mit  der 
sie  unter  Abscheidung  von  metallischem  Silber  zersetzt  werden.  Schon 
das  Licht  bewirkt  unter  Schwärzung  theilweise  lieduction;  ferner  werden 
sie  durch  pliosphorige,  schweflige  Säure,  Phosphor,  Zink,  Kupier,  Cad- 
mium,  Quecksilber  und  andere  Metalle,  durch  schwefelsaures  Eisenoxydnl 
und  andere  Oxydulsalze  und  durch  ylele  organische  Verbindungen  aus 
ihren  Aufl<'>sungen  unter  Abscheidung  von  metallischem  Silber  reducirt. 
Kali  und  Natron  lallen  daraus  Silberoxyd,  Chlorwasserstoflsüure  und  lös- 
liche Chlornn^t.iUe  Chlorsilber.  Jod-  und  Brommetiille  Jod-  und  Brora- 
silber,  Schwefelwasserstoff  SchwefelsUber,  Ammoniak  fällt,  in  geringer 
Menge  zugesetzt,  aus  neutralen  Auflösungen  Silberoxyd,  löslich  in  über- 
schüssigem Ammoniak,  in  sauren  Auflösungen  bewirkt  Ammoniak  keinen 
Niederschlag,  da  sich  dann  lösliche  Doppelsalze  bilden.  Man  erhält  die 
Silbersalze  durch  Auflösen  des  Metalls  od«r  Oxyds  in  den  betreffenden 
Säuren,  oder  durch  doppelte  Affinität. 

In  der  Natur  sind  Silberoxydsalzc  noch  nicht  aufgefunden.  NamenU 
liehe  n&here  Erwähnung  verdienen  hier  folgende: 

Kohlensaures  Silberoxyd:  AgO,0Ot. 

Blassgelbes,  am  Lichte,  und  bei  gelindem  Erwärmen  durch  Reduc-  Kobien- 
tion  sich  schwärzendes,  in  Wasser  unlösliches  PnWer.    Geglüht  hinter-  siibi?- 
lässt  es  metallisches  Silber. 

Wird  durch  Fällung  eines  löslichen  Silberoxydsalzes  mit  kohlen- 
saurem Natron  oder  Kali  dargestellt. 

Schwefelsaures  Silberoxyd:  AgO,S03. 

Weisse,  kleine,  glänzende  Krystalle  des  rhombischen  Systems 9  in  Sciiwcfei- 
W^asser  ziemlich  schwierig  löslich.   Wird  erst  in  sehr  starker  Uitse  zer-  Siber- 
setzt,  wobei  geschmolzenes  Silber  zurückbleibt. 

Wird  durch  Auflösen  des  Silbers  in  kochend  heisser  Schwefelsäure 
und  Abdampfen  zur  Krystallisation  dargestellt,  auch  durch  Abdampfen 
des  salpetersauren  Silberoxyds  mit  Schwefelsäure* 
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Salpdtersaures  Silberoxjd:  AgO^NOs. 

SilbersuliJt'UT.    UüUenstciu.  injtrnalis. 

Das  salpetersaure  Silberoxyd  bildet  farblose,  grosse,  durchsichtige 
Krystalle  des  rhombischen  Systems,  die  sich  am  Lichte,  namentlich  im 
Sonnenlichte  und  bei  Gegenwi^  organischer  Substanzen  durch  Keduc- 
tion  schwärzen.  Das  Salpetersäure  Silberoxyd  ist  in  Wasser  leicht  lös* 
lieh ,  und  löst  sich  auch  in  Weingeist  auf.  Seine  Lösungen  machen  auf 
der  Haut  schwarze,  bleibende  Flecken,  indem  das  in  die  thieri^^chen  Ge- 
webe eindringende  Salz  durch  dieselben  reducirt  wird,  und  metallisches 
Silber  sich  ausscheidet«  Aus  demselben  Grunde  schwärzt  es  auch  bei 
innerlichem  Gebrauche  die  Haut  allmählich  und  gleichmässig ,  was  in 
iurstlicher  Beziehung  wohl  zu  beachten  ist.  Die  Eigenschaft  des  Salpeter- 
säuren Silberoxyds,  organische  Gewebe  dauernd  zu  schwärzen,  benutst 
man,  um  mittelst  der  sogenannten  che m'i sehen  Dinte:  einer  Auflösung 
von  salpetersaurem  SUberoxyd,  Wäsche  und  Leinen  überhaupt  zu  zeichnen. 

Beim  Erwärmen  schmilzt  das  salpetiTsaure  Silberoxyd  leicht  und 
erstarrt  beim  Erkalten  krystallinisch.  Geschmolzen  und  in  Stängelchen* 
form  gegossen  findet  es  unter  dem  Namen  Höllenstein,  Lapis  inftt' 
nalis^  in  der  Chirurgie  als  Aetzmittel  häufige  Anwendung.  Wird  es  noch 
stärker  erhitzt,  so  zersetzt  es  sich,  indem  es  sich  zuerst  in  salpetrigsaiire.s 
Silberoxyd  verwandelt,  und  dann  unter  Entweichen  allen  Sauerstoffs  and 
Stickstoffs  in  metallisciies  Silber  übergeht. 

Man  erhält  das  salpetersaure  Silberoxyd  durch  Auflösen  von  oliemisch- 
reinem  Silber  in  concentrirter  Salpetersäure,  und  Abdampfen  der  erhal- 
tenen Lösung  zur  Krystallisation. 

♦  ^ 

Verbindung  des  Silberoxyds  mit  Ammoniak. 

Silberoxyd- Ammoniak:  AgO, NH3  r 
Knalisilber. 

Wenn  num  SÜberoxyd  mit  concentrirtem,  ciuistischem  Ammoniak 
digerirt,  so  vorwandclt  es  sich  in  ein  schwarzes,  zuweilen  krystallinisches 
l:'ulver,  welches  im  höchsten  Grade  explosiv  ist,  nnd  durch  blosse  Rei- 
bung, durch  Stoss  u.'  dgl.,  im  trockenen  Zustande  schon  durch  die  blosse 
Berührung  mit  einer  Federfahne,  explodirt,  dabei  die  Gefässe,  in  denen 
es  enthalten  ist>  zerfd^metternd.  Man  muss  deshalb  bei  seiner  Bereitung 
mit  grosser  Vorsicht  verfahren.  Seine  Zusammensetzung  mit  Sicherheit 
festzustellen,  ist,  wie  dies  leicht  zu  erklären  ist,  bisher  noch  nicht  gelun- 
gen, nnd  obige  Formel  ist  daher  eine  hypothetische. 

Man  erhält  das  Knallsilber  auch  durch  Auflösen  von  frisch  gcfälltenii 
Chlorsilber  in  Ammoniak,  und  Zusatz  von  reinem  caustischeu  Kali.  Das 
sich  auf  die  eine  odef  andefe  Weise  ausscheidende  Pulver  mussauf  kleine 
Filter  vertheilt  werden. 
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Silbersuperozyd:  AgOf 

Das  Sübersiiperoxyd  stellt  schwarze,  metallgiänzende  Octaeder,  oder  ■siibcrsa- 
eio  «ichwarzes  krystalliniaches  Pulver  dnr,  welches  beim  -gelinden  Erwär- 
■Den  allen  SauerstuO'  verliert,  und  mit  brennbaren  Körpern,  wie  Schwefel 
und  Phosphor,  explodirt.  Ist  in  ^S:l1peterääare  ohne  ZeraeUang  zu  einer 
tiefbrannen  Flüssigkeit  löslich,  welche  sehr  energisch  ozydironde  £ig«n- 
schaften  seigt. 

Im  reinen  Zustande  erhält  man  das  äilbersiiperoxy^l  dnreh  Einwir- 
kung von  activ<6in  Sauerstoff  oder  Ozon  auf  teuchteä  Silber.  Auch  durch 
Zersetsung  einer  Silberlösung  durch  den  galvanischen  Strom  erhält  man 
Silbersoperozyd,  welches  sich  am  positiven  Pole  abscheidet,  allein  dieses 
Silbennperoxyd  enthält  etwas  Salpeteisäure. 


Verbindungen  des  Silbers  mit  Salzbildnern. 
Haloidsalze  des  Silbers. 

Diese  Verbindungen  sind  dem  Oxyde  proportional  zusammengesetzt, 
tt&mlich: 

AgCl  =r  Chlorsilber 
AiiWr  —  JJrom.silber 
AgJ    =  Jodsiiber. 

Chlorsilber:  AgCL 

Das  Chlorsilber  kommt  im  Mineralreiche  als  ein  selir  seltenes  Silber-  Chior- 
erz  untir  dem  Namen  llumsilber  oder  Silberhornerz  in  Würfeln  und 
davon  abgeleiteten  Formen  krystallisirt  vor,  oder  bildet  auch  wohl  derbe, 
durchscheinende,  perlgraue  bis  blassblaue  Massen.  Künstlicli  durch  Fäl- 
lung eines  Silbersalzes  mit  Chlorwasscistolfsäure  dargestellt,  ist  es  ein 
käsiger,  weisser  iSiederschlag ,  der  sich  beim  Trocknen  in  ein  wi  i>>es 
Pulver  vorwandelt.  Dem  Lichte,  namentlich  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt, 
wird  es  diircli  theilweise  Reduction  schnell  violett  und  endlich  schwarz. 
Von  dies«'!' Kinpfindlichkeit  gegen  das  Licht  hat  man  in  der  Photographie 
Nutzen  gezogen.  Erhitzt,  schmilzt  das  Chlorsilber  leicht  zu  einer  gelben 
Flüssigkeit,  die  beim  Krkalten  zu  einer  geibgraueu,  zähen,  hornartigeu, 
krystallinisch-faserigeu  Masse  erstarrt. 

Das  Chlorsiiber  ist  in  Wassm  8o  gut  wie  unlöslich,  löst  sich  aber 
leicht  in  kaustischem  Amm<  tiiak  auf;  aus  dieser  Lösung  scheidet  es  sich 
beim  Verdunsten  in  octaedri>chen  KrystJilleii  ab,  auch  durch  Salpeter- 
säure wird  es  aus  der  ammoniakalischen  Lösung  niedergeschlagen,  da  es 
in  verdünnter  Salpetersäure  unlöslich  ist.    Von  conce^itrirter  Salzsäure 

V.  Uornp-Besaiiez,  Chemie.    I.  33 
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wird  68  beim  Kociien  iu  ziemlicher  Menge  aufgenominei^  auch  in  Koch- 
salz- und  SalmiaklösuDg  ist  eä  etwas  löalich.  Es  ist  terner  in  unter- 
schwefligsanrem  Natron  leicht  löslich,  indein  es  sich  dabei  in  ein  Doppel- 
salz  von  unterschweHigsaurem  ii^überoxyd-NatroD  und  Chloniatriiim  om- 
setzt.  Diese  Auflösung  kann  man  snr  Versilberung  von  Eisen,  Kapfer 
und  Messing  anwenden. 

Durch  Zink  oder  Eisen  wird  das  Chlorsilber  in  Berühning  mit  salz- 
Säurehaitigera  Wasser  leicht  reducirt ,  ebenso  durch  Schmelzen  mit  koh- 
lensaurem  Kali,  und  im  Irischgefällteu  Zustande  durch  Kochen  mit  Kali- 
lauge und  Traul^enzucker  oder  Milchzucker. 

Da  das  Chlorsilber  in  verdünnte  Salpetersäure  haltenden  Flüssig- 
keiten vollkommen  unlöslich  iät,  so  erhält  man  auch  aus  den  verdunntesten 
mit  Salpetersäure  angesäoerten  Silberlösungen  durch  Salzsäure  oder  lös- 
liche Chlormetalle  noch  einen  Niederschlag,  der  sämmtliches  Silber  als 
ChlorsUber  enthält.    Man  benutzt  diese  Thatsache  zur  Entdeckung  und 
quantitativen  Bestimmung  des  Silbers,  und  umgekehrt  auch  des  Chlors. 
Das  Chlor-        Das   Chlorsilber   ist    wegen   seiner    leichten   Reducirbarkeit  der 
dient  zur  Ausgangspunkt  für  die  Darstellung  reinen,  d.  h.  chemisch-reinen  Silbers. 
Das  gewöhnliche  verarbeitete  Silber  ist  nämlich  stets  mit  Kupier  legirt. 
Wird  solches  kupferhaltiges  Silber  in  Salpetersäure  gelöst,  und  die  Auf- 
siiber.      lösung  so  lange  mit  Kochsalzlösung  versetzt,  nU  noch  ein  Niederschlag 
erfolgt,  so  fällt  alles  in  der  Lösung  enthalten  gewesene  Silber  als  Chlor- 
silber nieder,  während  alles  Kupfer  aufgelöst  bleibt.     Wird  das  gut  aus- 
gewaschene Chlür.silber  dann  mit  saizsäurehaltigem  Wasser  übergössen, 
und  ein  Zinkstab  Iii  neingestellt,  so  erhält  man  «lurcli  Reduction  cliemisch- 
reine?  Silber  in  feinvertheiltem  Zustande  al?  ^rauschwarzcs  Pulver,  wel- 
ches unter  dem  Polirstahle  Mctallglanz  anninunt.     Auch  nncli  einer  der 
Übrigen  obenerwähnten  Methoden  kann  <la«  Chlorsilber  reducirt  werden. 
Chlor-  In  der  jüngsten  Zeit  wull  man  Spuren  von  Chlorsilbcr  im  Meer- 

im  Meer-  wasser  aufgeiunden  haben.     Sein  AufgeliV^tsein  würde  hier  durch  den 


Darstel- 
lung' \i)U 
clit'iuisi'h- 
reiiioni 


vorkom-    Kochsalzgehalt  des  Seewassers  vermittelt  sein. 

Man  erhält  das  Clilorsilber  durch  Erhitzen  von  Silber  im  Ciilorgas- 
strome,  somit  durch  directe  Vereinigung,  oder  einfacher  durch  Fallung 
einer  Auflösung  von  salpctersaurem  Silberoxyd  mit  verdünnter  vSalzsäure, 
und  Auswaschen  und  Trocknen  des  I^iedersclilags  bei  abgehaltenem 
Lichte. 


Bromsilber:  AgBr. 

Brom-  Das  ßromsilber  wurde  in  Mexico  als  Mineral  aufgeiunden,  welches 

Silber.  Namen  IHata  verte  oder  grünes  Silber  erhielt.    Es  bildet  kleine  Kry- 

stalle  des  tesseralen  Systems,  oder  krystaUünische  Körner  von  blassoliven- 

grüner  Farbe. 

Künstlich,  durch  Fällung  eines  Silbcroxydsalzes  mit  Bronikaliuni 
dargestellt,  bildet  es  einen  gelblichen  Niederschlag,  der  sehr  leicht  20 
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einer' gelben  Masse  schmelsbftr  ist  Das  Bromsilber  ist  unlÖsUeh  in  Was- 
ser und  ▼erdOnnter  SalpetersKure,  leicht  löslich  aber  in  Ammoniak  und 
unterschwefligsaaren  Alkalien.  Am  Lichte  wird  es  durch  Bednction  vio- 
lett, durch  Chlor  wird  es  nnter  Freiwerden  des  Broms  in  Ghlorsilber  ver- 
wandelt. 

*  • 

Jodsilber:  AgJ. 

Auch  das  Jodsilber  ist  natürlich  krystallisirt  in  mehreren  Silberensen  JoddiiMr. 
Mexicos  aafgelunden.  Es  bildet  dönne,' biegsame,  perlgraue  Blättehen. 
Künstlich  durch  FäUnng  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberozyd 
mitJodkalium  erhalten,  stellt  es  einen  gelblich -weissen  Niederschlag  dar, 
der  in  Wasser  unlöslich  und  auch  in  verdiinnter  Salpetersinre  wenig 
löslich  ist^  aber  auch  in  Ammoniak  »ich  sehr  wenig  auflöst,  wodurch  man 
das  Jüdf»ilber  vorn  Chlor-  und  Brom silber  unterscheiden  und  trennen  kann> 
Es  ist  leicht  schmelzbar,  veriiiidert  sich  am  Lichte,  aber  nicht  so  rasch 
wie  Chlorsilber,  und  wird  durch  Chlor  und  Salzjtäure  in  Chlorsilber  nm- 
gesetst.   In  Jodkalinm  löst  es  sich  zu  einem  Doppelsalze  auf. 


Verbinduugeu  des  Silbeib  mit  Schwefel. 

Es  ist  nur  eine  Verbindung  des  Silbers  mit  Schwefel  bekannt;  sie 
ist  dem  Oxyde  proportional  zusammengesetzt, 

Schwefelsilber:  AgS. 

Das  Schwefelsilber  findet  sich  natürlich  als  Silber ^^la nz,  ein  im  schwefei- 
tesseraleu  System  krystallisirendes  Mineral  von  volUvomuieucm  Metall-  g^^'^t  ^clj 
glänz  und  schwärzlich  grauer  Farbe;  kommt  übrigens  auch  amorph  als  Jf^nJi^ 
bilberschwärze  vor.  »»a»^- 

Künstlich  erhält  man  es  durch  Zusammenschmelzen  von  Schwefel 
lind  Silber,  odor  als  schwarzen  Niederschlag  durch  Fällen  einer  Aullo- 
.sung  eines  Silberoxyiisalzes  durch  Schwelelwasaerstollgas. 

Audi  laetallisches  Silber  zersetzt  Schwefelwasserstott'  schon  in  der 
Kälte,  hierauf  beruht  die  Schwärzung  des  Silbers  in  schwelelwasscrstolF-  . 
baltiger  Luft,  und  beim  Kochen  von  schwefelhaltigen  Speisen,  z,  Ii.  Eiern 
in  Silbergefässen.  Das  Schwefelsilber  verbindet  sich  mit  mehreren  an- 
deren Schwefelmetallen,  namentlich  Schwefelarsen  und  Schwefelantimon. 
Die  Rothgiiltigerze  sind  derartige  natürlich  vorkommende  Verbindungen. 

Legirungen  des  Silbers. 

Das  2u  Essgeräthen,  Schmuckaachen,  Münzen  u.  dergl.  verarbeitete  Legiran- 
Silber  ist  nie  chemisch  rein,  da  das  reine  Silber  zu  weich  ist,  und  leicht  suben. 
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Ab,^(>griffeii  und  abgenutzt  wUrde,  sondern  stete  mit  Kupfer  legirt, 
wodurch  es  einen  höheren  Härtegrad  erhingt. 

Unser  verarbeitetes  Silber  ist  daher  eine  Legimng  von  Silber  und 
Kupfer.  Kächst  diesen  Legirungen  des  Silbers  sind  die  mit  Gold  xa 
erw&hnen,  von  denen  beim  Golde  die  Rede  sein  wird. 

Mit  Kupfer  lässt  sich  das  Silber  in  allen  Verhältnissen  zusammen- 
schmelzen. Diese  Legirungen  sind  bis  su  ^/^  Kupfergehalt  weiss,  bei 
mehr  Kupfer  aber  röthlich.  Die  lür  Münzen  ond  Silbergeräthe  angewen- 
deten Leirirungen  des  Silbers  mit  Kupfer  müssen  einen  bestimmten  Ge- 
halt an  Silber  haben «  der  in  den  verschiedenen  Cultorländern  gesetslieh 
geregelt  ist. 

In  Deutschland  wird  dieser  Gehalt  durch  das  Wort  L iUli i <rkeit 
aosgedi'ückt    Dieser  Ausdruck  bezieht  sich  auf  eine  gedachte  Einheit: 
auf  das  Mflnsge  wicht:  eine  Mark,  welche  IC  Lothen  entspricht.  Un- 
ter einer  feinen  Mark  versteht  man  16  Loth  Feinsilber,  oder  che- 
misch reines  Silber.    Jedes  Loth  der  feinen  Mark  ist  in  18  Gran  einse-  ■ 
theilt.    Unter  beschickter  Mark  versteht  man  16  Loth  mit  Kupfer 
legirtes  Silber,  und  der  Gehalt  einer  solchen  beschickten  Mark  an  Silber 
ist  eben  die  Löthigkeit.     1 5  löthiges  Silber  ist  also  solches,  welches 
in  je  16  Loth  15  Loth  Silber  und  1  Loth  Kupfer  enthält,  12 löthiges 
solches,  welches  in  je  16  Lothen  12  Loth  Silber  und  4  Loth  Kupfer  ent> 
hält,  8  löthiges  eine  Legirung  von  8  Loth  Kupfer  und  8  Loth  Silber. 

In  verschiedenen  Ländern  ist  die  gesetzliche  XiÖthigkeit  verschieden. 
In  Preussen  wird  121öthiges  Silber  verarbeitet,  in  Süddeutschland  und 
Oesterreich  13iöthiges.  In  Frankreich  wird  der  Feingehalt  der  Legi- 
mngen  durch  pro  mille  ausgedrückt,  d.  h.  es  wird  angegeben,  wie  viel 
Silber  in  1000  Thln.  der  Legirung  Silber  enthalten  ist.  Silber  von 
^'^Viooo  Feingehalt  ist  demnach  solches,  welches  in  1000  Gewichtstheilen 
950  Gewichtsthcile  Silber  und  50  Gewichtstheile  Kupfer  enthält  n.  s.  w. 

Bei  den  SUbermünzen  wird  der  Feingehalt  das  Korn  genannt.  Er 
ist  ebenfalls  gesetzlich  geregelt.  In  Frankreich  und  den  Zollvereinsstaaten 
beträgt  der  Feingehalt  der  grossen  Silbermünzen  '^^'^/looe»  d.  h.  10  Ge- 
wichtstheile derselben  enthalten  9  Gewichtstheile  Silber.  Der  soge- 
nannte Münzfuss  ist  der  Feingehalt  der  Münzen  an  Feinsilber ,  durch 
die  Anzahl  der  Münzstücke  ausgedrückt,  in  welchen  eine  Mark  Feinsil- 
ber, d.  h.  16  Loth  chemisch  reines  Silber,  enthalten  ist.  Der  Vierzehn- 
ihalerfuss  z.  B.,  wie  er  in  Preussen,  Sachsen  u.  s.  w.  eingeführt  ist,  ist 
daher  so  zu  verstehen,  dass  die  groben  Münzen  dieses  Münzgebietes  in 
der  Weise  legirt  ausgeprägt  sind,  dass  14  Thaler  eine  Mark  Feinsilber, 
d.  h.  16  Loth  reines  Silber  enthalten.  Im  Gebiete  des  Zwanziggulden- 
fusses  sind  in  20  Guldenstücken,  im  Gebiete  des  24^/2-Guldeni'u88es  in 
241/2  Guldenstücken  16  Loth  reines  Silber  enthalten,  u.  s.  w. 

Man  ertheilt  den  Kupferlegirungeu  das  Ansehen  reinen  Silbers  und 
einen  hiiheren  Glanz  durch  das  sogenannte  Weissieden.  Dieses  be- 
steht darin,  dass  man  die  Legirung  bis  zur  Kothgluth  erhitzt,  wobei  sich 
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daa  Kupier  oberHächlich  oxydirt,  und  sio  hierauf  mit  verdiinnterSchwctel- 
säure  oder  Sal|)ctorsiLiire  kocht,  wobei  das  Kiipfcroxyd  sich  auflöst.  Die 
ma^te  Silberflächo  wird  dann  durcli  Poliren  wieder  glänzend  gemacht 

Alle  älteren  Sitbennünzon .  wie  Brabanter-  sofjcnanntc  Laubthaler, 
Kronenthalcr,  enthalten  Gold  und  Platin,  wie  überhaupt  alles  im  Verkehr 
befindliche  Silber,  welches  nicht  aus  Scheidereien  stammt. 

Gold  und  Platin  werden  in  den  Mitnzscheidereien  durch  Behandlung 
des  alten  verarbeiteten  Silbers  mit  heisser  concentrirtcr  Schwefelsäure 
als  sogenanntes Sohcidegold,  welches  dabei  ongelöst  bleibt,  abgeschieden» 
während  Silber  und  Kupfer  aU  schwefelsaure  Salze  in  Lösung  gehen. 
Aus  dieser  Ijoenng  wird  durch  hineingestelltes  Kupfer  das  Silber  nieder- 
geschlagen, und  aus  der  nun  nur  noch  Kupferritriol  enthaltenden  Ldsnng 
dieser  durch  Abdampfen  als  Nebenproduct  gewonnen. 

Eine  Legimng  des  Silbers  mit  Quecksilber  findet  sich  als  soge- 
nanntes Silberamalgam  in  Krystallformen  des  tesscralcn  Systems  kry- jstiberamai- 
stallisirt    Dieses  Mineral  besitzt  eine  silberw^sse  Farbe  nnd  vollkom- 
menen  Metallglanz.    Seine  Zusammensetzung  scheint  eine  wechselnde 
tn  sein.  Auch  künstlich  kdnnen  Silberamalgame  leicht  dargestellt  werden. 

Versilberung. 

Unedle  Metalle,  wie  Kupfer»  Messing  n.  a.,  werden  saweilen  versil-  versil- 
bert, d.  h.  mit  einer  Schichte  von  Silber  übersogen,  um  ihnen  Ansehen 
nnd  Eigenschaften  des  Silbers  zu  geben. 

Bei  den  sogenannten  silbcrplattirten  Waarcn  geschieht  dies  auf 
mechanischem  Wege,  indem  der  Ueberzug  von  Silberblech  durch  Pres- 
sen zwischen  Walzen  in  Glühhitze  bewerkstelligt  wird. 

Bei  der  eigentlichen  Versilberung  unterscheidet  man  die  Fcuerver- 
silberong,  die  kalte  Versilberung,  und  die  galvanische  Versil- 
berung.   Die  Feuer versflbemng  besteht  darin,  dass  auf  die  zu  versil- 
bernden Metalle  ein  Silbcramalgam  aufgetragen  wird,  und  dieselben  dann 
bis  nir  vollständigen  Verflüchtigung  des  Quecksilbers  erhitzt  werden,  wo 
dann  das  Silber  darauf  zurückbleibt.    Die  kalte  Versilberung  kann  auf 
trockenem  oder  auf  nassem  Wege  bewerkstelligt  werden.  Ersterc  besteht 
darin,  auf  die  gereinigten  Metallflächen  ein  Geroenge  von  Chlorsilber, 
Chlornatriuni,  Pottasche  und  Kreide  einznr^ben;  bei  der  Versilberung 
auf  nassem  Wege  werden  die  mit  Salpetersäure  gebeizten  Metalle  mit  der 
Versilberungsflüssigkeit:  eine  Auflösung  eines  Gemenges  von  Chlorsilber, 
Chlornatrium  und  Weinstein,  gekocht.    Zur  Versilberung  auf  galvani- 
schem Wege  benutzt  man  als  Elektrolyten  eine  Auflösung  von  Cjraosüber 
in  Cyankalium. 

Auch  Glas  kann  versilbert  werden.    Die  dazu  dienende  Versilbe-  Vcrsiihc 
rungsflüssigkcit  ist  eine  ammoniakalische,  mit  kaustischem  Kali  oder  Na-  qiUJ 
tron  vermischte  Auflösung  von  salpctersaurcni  Silberoxyd,  die,  mit  einer 
Lösung  von  Milchzucker  in  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  vor- 
mischt, das  Silber  auf  sorgfaltig  gereinigte  Glasflächen  als  Spiegel  absetzt 
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P  1  a  t  i  u. 

Bymh.  Pt   Aeq.  99.   Spedf.  Gewicht  21,5. 

Das  Platin  kann  in  vier  verschiedenen  Zustünden  erhalten  werden: 

EifftB-  geschweisst,  geschmolzen,  alä  dogeuannter  Flatlnmohr  and  als  Platin- 
scbcfien 

schwamm. 

Die  Eigenschaften  des  compacten  Platins  sind  folgende: 
«.  rt«^  Das  compacte  Platin  hat  eine  weisse,  etwas  ins  Bläuliche  ziehende 

F'^aüns?^"  Farbe,  vollkommenen  Metallglanz,  und  im  geschweissten  Znstande  eine 
bedeutende  Härte :  im  geschmolzenen  Zustande  aber  ist  es  weisder  und 
weicher,  ebenso  weich  als  es  das  reine  Kupfer  ist.  Es  ist  im  hohen 
Grade  geschmeidig  and  zart,  hämmerbar,  schweissbar,  und  lädst  sich  za 
sehr  dünnen  Drähten  ausziehen.  Eine  nur  sehr  gelinge  Verunreinigung 
mii  anderen  Metallen  beeinträchtigt  seine  Öeschmeidigkeit  aber  beden* 
tend)  BO  dass  das  käufliche,  gewohnlich  iridiumhaltige,  Platin  viel  spröder 
ist,  wie  vollkommen  reines. 

Das  Platin  gehört  xn  den  strengflüssigstan  Metallen,  es  schmilzt 
nicht  in  der  Hitze  des  8<^miiedeessenfeuer8 ,  eine  Eigensdiaft,  die  es  als 
Material  f&t  Tiegel  au   ehemisdiein  Gebrauche  so  ansserordentlich 
weTthvoll  macht   Es  schmilzt  aber  nut  Leichtigkeit  in  der  Flamme  des 
Enallgasgeblftaes,  and  Ober  der.Deville'sehen  Gebläselampe  im  Sali- 
tiegel ;  über  seinen  Schmelzpunkt  erhitzt,  verflüchtigt  es  sich*   In  der 
Weissglühhitze,  bei  der  es  noch  lange  nicht  schmilzt,  lassen  sieh  swel 
Platinstücke  znsammenschwelssen.    Das  geschmolzene  Platin  zeigt  im 
Augenblicke  des  Erstarreiii  die  bereits  beim  Silber  erwähnte  Eirscheinang 
des  Spratzens. 

An  der  Luft  verändert  sich  das  Platin  nicht,  und  hat  überhaupt  eine 
sehr  geringe  Verwandtschaft  zum  Saoerstofll  Auch  in  der  stärksten  Hitze 
oxydirt  es  sich  an  der  Lnft  nicht,  vermag  auch  das  Wasser  in  keiner 
Weise  zn  zersetzen,  und  wird  weder  von  Salzsäure,  noch  von  Salpeter- 
säure, noch  endlich  von  Schwefelsäure  und  FluorwasserstoffsSore  im  Ge- 
ringsten angegriffen. 

Dies  ist  ein  weiterer  Grund  iur  den  hohen  Werth  von  Platingefiis- 
sen  für  die  praktische  Chemie,  und  deshalb  dampft  man  z.  B.  die  engli- 
sche Schwefelsäure  in  Platinkesseln  ein,  verwendet  solche  Kessel  bei 
der  Scheidung  des  Silbers  in  den  Mnnzscheidereien,  u.  s.  w. 

Von  Xdnigswasser  aber  wird  das  Platin  leicht  und  vollständig  auf- 
gelöst 

Von  Kali-,  Natron-  und  Lithionhydrat,  sowie  von  Chlorlithinm 
wird  das  Platin  ziemlich  stark  angegriffen ,  noch  mehr  von  einem  Ge- 
menge von  Salpeter  und  Kalihjdrat  Auch  eine  Mischung  von  Kiesel- 
erde und  Kohle  greift  Platingefiisse  stark  an,  indem  sich  dabei  sprödes 
Kieselplatin  bildet  Das  in  Kohlentiegeln  geschmolzene  Platin  nimmt 
ans  diesen  Kohlenstoff  und  Silidum  auf,  und  wird  dadurch  sehr  spröde. 
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Eb  ist  dies  w«gen  der  Vorsicht  beim  Gebrauch  der  Platintiegel  wichtig 
zu  wissen ,  und  man  darf  aus  diesem  Grande  Platin  nicht  zwischen  Koh- 
len erhitzen. 

Mit  dem  Nam^n  Flatinmohr  bezeichnet  man  Platin  im  Zustande  b. de* 
ausserordentlich  feiner  Verthoilnng,  wie  man  es  durch  Ileducti  on  gewi9-  tiioiiti'n 
ser  Verbindungen  desselben  aut  nassem  Wege  erhält    Der  Platinmohr  rlalin!' 
ist  ein  kohlschwarzes  schweres  Pulver,  welches  stark  abfärbt,  und  durch 
Druck  weisse  Farbe  und  Metallglanz  annimmt.    Es  gibt  verschiedene 
Methoden  seiner  Darstelhmg.    Eine  der  am  häufigsten  angewandten  be« 
steht  darin,  eine  Lösung  von  Platinchlorür  in  Kalilauge  mit  Alkohol  zu 
▼ermischen.    Auch  durch  Rednction  von  Platinchlorid  mittelst  Zinks, 
oder  mittelst  Zuckers  und  kohlensauren  Natrons  wird  es  nicht  selten  dar- 
gestellt. 

In  der  Form  von  Platinschwamm  stellt  das  Platin  eine  grane,  piatin- 
schwammige,  weiche  Masse  dar,  welche  in  Weissglähhitze  und  bei  star- 
kern  Druck  sich  zu  einer  compacten  Masse  zusnmmenschweissen  lässt, 
and  unter  dem  Polirstahl  Metallglanz  annimmt.    Man  erhält  das  Platin 
in  dieser  Form  durch  Glühen  von  Ammoniumplatinchlorid. 

Das  Platin  im  feinvertheilten  Zustande,  al^Platiomohr  und  als  Pla- 
tinschwamm, besitzt  ein  beträchtliches  Absorptionsvermögen  fßrGase,  und 
namentlich  für  Sauerstoff.  1  Volumen  Platinmohr  kann  mehrere  100 
Volnmina  Sauerstoff  in  seinen  Poren  verdichten.  Diese  Absorption  scheint 
aber  zugleich  von  einer  wenigstens  theilweisen  Verwandlung  dieses  Sauer- 
stoffs in  die  all o tropische  Modification  desselben,  welche  wir  Ozon  oder 
activen  Sauerstoff  nennen,  begleitet  zu  sein,  denn  das  feinzertheüte  Pla- 
tin besitzt  die  Fähigkeit,  Oxy da tions Wirkungen  der  energischsten  Art 
schon  bei  gewiihnlicher  Temperatur  hervorzurufen.  So  bewirkt  es  die 
Verbrennung  des  Wasserstoffs,  des  Knallgases,  die  Oxydation  der  schwef- 
ligen Säure  zu  Schwefelsäure,  des  Ammoniaks  zu  Salpetersäure,  des  Wein- 
geistes zu  Essigsäure,  in  letzterem  Falle  nicht  selten  unter  EntlSammung. 
Aber  auch  dem  Platin  im  compacten  Zustande,  als  Blech  oder  Draht, 
kommt,  wenngleich  nicht  in  dem  hohen  Grade,  diese  Fähin:keit  zu.  So 
kann  man  z.  B.  Ammoniak,  welches  sich  in  einer  Flasche,  den  Boden 
derselben  gerade  bedeckend,  betindet,  dadurch  sehr  rasch  in  «alpetrig- 
sanres  Ammoniak  verwandeln,  dass  man  in  die  Flasche  einen  zu  einer 
Spirale  aufgewickelten  dicken  Platindraht  erhitzt  wiederholt  einführt, 
und  ebenso  kann  man  Aether  auf  diese  Weise  nicht  allein  allmählich 
Oxydiren,  sondern  auch  nachweisen  ,  dass  in  diesem  Falle  der  Sauerstoff 
der  in  der  Flasche  enthaltenen  Luft  wirklich  activ  wird,  denn  Jodkalinm- 
kleister  wird  darin  sofort  aufs  tiefste  gebläut.  Gibt  man  auf  den  Boden 
der  Flasche  etwas  Wasser  und  Aether,  führt  wiederholt  die  glühende 
Platinspirale  ein,  und  sclinttelt,  so  nimmt  alsbald  auch  das  Wasser,  in- 
dem es  das  Ozon  aufnimmt,  die  Fähigkeit  an,  «Fodkaliumstärke  zu  bläuen. 
Auf  der  gleichen  Ursache  beruht  das  Phänomen,  welches  die Davy 'sehe  Davy^ 
Glühlampe  darbietet.  lunpe. 
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Bringt  man  in  der  in  Fig.  148  versioDlichten  Weise  über  dem  Dochte 
einer  gewöhnlichen  mit  einem  6emen|ife  von  Alkohol  und  Aether  j;e- 

speisten  Weingciätlampe  eine  Spirale  von  sehr 
dttnnem  Platindraht  an,  zfindi»t  hierauf  die  Lampe 
an,  nnd  löscht  sie,  wenn  die  Spirale  glüht, 
rasch  aus,  so  fährt  letztere  fort  zu  glühen,  indem 
sich  dabei  das  Gemenge  von  Alkohol  und  Aether  • 
fortwährend  oxydirt,  und  swar  unter  einer  Wärme- 
entwickelung,  die  hinreicht,  um  das  Platin  glühend 
SU  erhalten. 

Man  kann  diesen  Versuch  auch  in  der  Fig.  Ui  versinnlichten  Weise 
modificiren.  Am  Boden  des  Kelchglases  befindet  sich  etwas  Aether,  Die 
an  einer  Pappscheibe  befestigte  Platinspirale  wird  zum  Bothglühen  er- 
hitzt, und  dann  mittelst  der  Pappscheibe,  die  nicht  luftdicht  schliesBen 
darf,  auf  das  Glas  aufgesetzt    Die  Spirale  fährt  fort  zu  glühen. 

Alle  diese  Erscheinungon  zeigen,  dass  der  Grund  der  ener^sch 
oxydirenden  Wirkungen  des  Platins,  wobei  es  selbst  keine  Verän- 
derung erleidet,  nicht  allein  in  der  sauerstoffabsorbirenden  Elrafi  des- 
selben im  feinvertheiliLg  Zustande  liegen  könne,  da  auch  dichtes  Platin 
ähnliche  Wirkungen  ausübt,  und  überdies  eine  blosse  Verdichtung  des  I 
Sauerstofib  seine  so  sehr  gesteigerten  Affinitäten  nicht  genügend  zu  er- 
klaren vermöchte.   Die  wichtigen  Beobachtungen,  die  von  Schönbein 
über  die  Bildungs weisen  des  Ozons  gemacht  wurden,  lassen  keinem  Zweifel 
Baum,  dass  das  Platin  in  der  That  die  Fähigkeit  besitze,  den  gewöhn- 
lichen BauerstofTin  Ozon  zu  verwandeln;  sie  ergeben  aber  femer  noch,  I 
dass  es  als  Platinmohr  mit  anderen  Körpern  die  Eigenschaft,  thoilt,  be*  I 
reits  vorhandenen  activen  Sauerstoff  in  seiner  Wirkung  zn  steigern. 

Man  hat  früher  diese  merkwürdigen  Wirkongen  des  Platins,  bei 
welchen  es  selbst  nicht  verändert  wird,  als  durch  seine  blosse  Gegenwart 
in  geheimnissvoller  Weise  hervorgerufen  angesehen,  und  sie  kataly- 
tische  oder  Contactwirkungen  genannt.  Was  nun  seine  ozydiren- 
den  Wirkungen  anbetriflfit,  so  ist  durch  die  Entdeckung  einer  allotropischeo 
Modification  des  Sauerstoffs  und  das  Studium  seiner  Bildnngeweisen  der 
Schleier  etwas  gelüftet.  Noch  zo  erklären  bleibt  aber  eine  andere  Wir- 
kung des  Platins,  die,  bei  höherer  Temperator  die  Bildung  von  Ammo- 
niak ansStickozyd  und  Wasserstofif  zu  vermitteln.  Platinmohr  un3  Platin» 
schwamm  verlieren  mit  der  Zeit  ihre  Wirksamkeit,  sie  können  sie  aber, 
ersterer  durch  Reinigung  mit  Salpetersäure,  und  letzterer  durch  Ausglühen 
wieder  erlangen. 

Vorkommen.  Das  Platin  gehört  zu  den  sehr  seltenen  Metallen. 
Es  findet  sich  in  der  Natur  nur  gediegen,  aber  gewöhnlich  nicht  rein, 
sondern  mit  Palladium,  Iridium,  Ruthenium,  Rhodium  und  Osmium,  welche 
Metalle  stete  Begleiter  des  Platins  sind  und  daher  auch  Platinerzmetalle 
genannt  werden,  zuweilen  auch  mit  Eisen  und  Kupfer  gemengt  vor.  Es 
stellt  meist  kleine  stahlgraue,  metallglänzende  Körner  dar,  ist  aber 
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auch  schon  in  Stücken  von  der  Grösse  eines  Tanbeneies  and  ,darfiber 
und  von  einem  Gewichte  von  10  and  30  Pfand  anfgefnnden.  Die  Haupt- 
platinlager  sind  in  Rassland  am  Ural,  in  Nord-  and  Sfidamerilia  (Cali- 
fomien  and  Brasilien  namentlich) ,  ferner  auf  Borneo  und  Domingo.  In 
den  Flattnsandlagern  findet  es  sich  gewöhnlich  auch  noch  von  Gold, 
Silber  und  anderen  Mineralien,  wie  Chromeisen,  Titaneisen,  begleitet. 

Der  Goldsand  der  Flüsse,  auch  Europas,  ist  ebenfalls  meist  platinhaltig; 
wie  Überdies  Pettenkofer  gezeigt  hat,  ist  auch  alles  nicht  aus  Scheidereien 
stammende  Silber  (vergl.  S.  517)  platinhaltig,  so  dass  also  das  Platin, 
obgleich  spärlich  vorkommend,  ein  sehr  weit  verbreitetes  Metall  ist  Der 
Platingehalt  der  Platinerse  schwankt  zwischen  73  — *  86  Proc 

Gewinnung.  Man  konnte  das  Platin  bisher  nar  anf  nassem *Wege  <'<v>>m 
im  Grossen  von  den  selbes  begleitenden  Metallen  trennen.  Die  aaf  ' 
mechanischem  Wege  möglichst,  gereinigten  Erze  werden  nämlich  mit 
Königswasser  behandelt,  wobei  ein  grosser  Theil  der'  fremden  Metalle 
ungelöst  zurückbleibt,  während  das  Platin  in  Lösang  geht.  Die  gesät* 
Ugte  Platinlösung  wird  mit  einer  ooncentrirten  Salmiaklösnng  vermischt, 
wodurch  der  grösste  Theil  des  Platins  als' Ammoniumplatinchlorid  ge- 
fällt wird.  Der  gewaschene  und  getrockneteNiedersehlag  hinterlässt  ge> 
glüht  das  Platin  als  Platinschwamm.  Der  Platinschwamm  wird  unter 
Wasser  fein  zerrieben,  unter  einer  starken  Presse  zo  einem  Kachen 
znsammengepresst  und  dieser,  bis  zurWeissgluth  erhitzt,  durch  Hämmern 
in  compactes  Platin  verwandelt. 

Geschichtliches«  Das  Platin  ist  erst  snt  der  Bfiltte  des  vorigen  Geschieht- 
Jahrhunderts  bekannt.  Um  diese  Zeit  wurde  es  in  dem  goldhaltigen  Sande 
mehrerer  Flüsse  Südamerikas  gefunden  nnd  wegen  seines  silberähnlichen 
Aussehens  Piatina,  von  dem  Spanischen /»lato,  Silber,  genannt.  Wood 
brachte  es  1741  nach  Europa.  Als  eigenthümliches  Metall  wurde  es  zu- 
erst von  Wo  Ilaston  and  Scheffer  erkannt  and  beschrieben.  Um  das 
nähere  Stadium  desselben  und  seiner  Verbindungen  haben  sich  vorzugs- 
weise Tennant,  Wollaston,  Berzelius  und  Döbereiner  verdient 
gemacht. 

Das  Platin  ist  ein  fiir  den  Chemiker  unentbehrliches  Metall.  Es  auwcu- 
wird  für  chemische  Zwecke  in  der  Form  von  Blechen,  Drähten,  Schmelz-  jHJ^^g. 
tiegeln,  Betörten,  Schalen,  Löffeln,  Spateln  u.  s.  w.  gebraucht,  und  kann 
in  seiner  Anwendung  wegen  seiner  Streu irHfLsäigkeit,  seiner  Festigkeit  und 
seiner  Fähigkeit,  von  den  stärksten  einfachen  Säuren  nicht  angegriffen  zu 
werden,  bisher  durch  kein  anderes  ALetall  ersetzt  werden.  Seines  Werthes 
als  edlen  Metalis  halber  worden  in  Russland  daraus  Münzen  geprägt,  und 
wird  es  noch  gegenwärtig  zu  Schniack-  und  Galanteriewaaren  verar- 
beitet. In  der  Form  von  Platinschwamm  ist  es  bekanntlich  der  wesent- 
lichste licstandtheil  der  Döberei ner'schen  Feuerzeuge  (vergl. S.  105). 
Sein  Preis  liegt  zwischen  dem  des  Goldes  und  Silbers.  Zu  chemischen 
Geräthen  wird  es  vorzugsweise  in  Paria  verarbeitet.  Eine  der  bekanntesten 
Fabriken  ist  die  von  Desmoutis  et  Chapais  in  Paris. 
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Verbindungeii  des  Platins  mit  Sauerstoffl 

Es  sind  swei  Oxyde  des  Platins  bekannt    Keiües  von  ihnen  kann 
aber  auf  dlrectem  Wege  erhalten  werden. 
Diese  Oxyde  sind: 

Platin  Sauerstoff 
FtO  —  Platinoxydul    ...    99     :  8 
PtO|  =  Platinozyd  ....   99     :  16 

Sie  sind  ebenso  wie  ihre  Verbindnngen  in  der  Hitze  and  durch  re- 
ducirende  Agentien  leicht  zersetzbar. 

Platinozydnl:  PtO. 

'•'«♦«•i-  Graues  bis  (luukelviolettes  Pulver.  Sein  Hydrat:  l*tO,  HO,  scliwarz, 

vuu\  Pia-    in  Kali  mit  brauner  Farbe  löslich.  Mit  Säuren  die  Plati  no x y  d  n  1  s a  1  ze 
««Ize.^^"'  bildend,  die  noch  wenig  studirt  sind.  Beim  Glühen  werden  sie  iii  metal- 
lisches Platin  verwandelt.    '  ' 

Platinoxyd:  PtO,. 


oxydtialze. 


p|«un-  Schwarzes  Pulver.    Das  Platinoxydhydrat:  PtOq,  i'HG,  rostfarben 

puttu""**  und  dem  Kisenoxydhydrat  ähnlich.  Bildet  mit  Säuren  die  Platinoxyd- 
salze. Dieselben  sind  gelb  oder  braun,  röthen  Lackmus,  schmecken 
schrumpfend  und  lassen  beim  Glühen  metallisches  Phitin  zurück.  Durch 
reducirende  Agentien  wird  aus  ihren  Auflösungen  metallisches  Platin  in 
Gestalt  eines  schwarzen  Pulvers  gelallt.  Schwefelwasserstoff  fällt  aus 
ihnen  schwarzes  Schwefelplatin. 

Das  Platinoxydul  erhält  man  durch  iieduction  des  Platinchlorürs 
durch  Kali,  seine  »Salze  durch  Auflösen  des  Hydrats  in  den  betreffenden 
bänren. 

Das  Platinoxyd  stellt  man  diircli  Glühen  des  Piatinoxydhydrats  dar, 
und  dieses  erhält  man  durch  Fällung  des  salpetersauren  Platiii' ixyds  durch 
Kali.  Die  Platinoxydsalze  werden  durch  Zersetzung  des  Piutinelilorids 
durch  gewisse  Salze  der  betreffenden  Säuren  mittelst  doppelter  Affinität 
dargestellt. 

Die  Verbindungen  des  Platins  mit  SauerstolV  bieten  wenie  Interesse 
dar,  iiiui  -.iinl  auch  m»ch  weniir  studirt.  Die  Veränderung,  welche  Platin- 
gelässe  durch  Einwirkung  von  kaustischen  Alkalien  in  Rothglühhitase  er- 
leiden, rührt  von  einer  oberflächlichen  Bildung  von  Oxyd  her. 

• 

Vcrbinduni^eu  des  Platins  mit  Chlor.^: 
Haloidsalze  des  Platins. 

Die  Verbindungen  des  Platins  mit  Chlor  sind  den  Oxyden  pro- 
portional zusammengesetzt,  nämlich: 
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PtCI  =  Plafcinchlorfir. 
PtCl,  =  Platioeblorid. 

Platinchlorflr:  PtCl. 

Dankelgrau  grünes,  in  Wasser  unlösliches  Pulver,  in  Salzsäure  lös-  iiatiu 
lieh.    Zersetzt  sich  beim  Erhitzen  in  Chlorgas  und  Platin  und  gibt,  in 
Kali  gelöst  und  mit  Alkohol  vermisoht,  Platinmohr.  Wird  dnroh  Königs» 
Wasser  in  Platinchlorid  verwandelt.  • 

Man  erhält  das  PlatinchlorOr  durch  vorsichtiges  Erhitsen  des  Chlorids. 

# 

Platinchlorid:  PtCI,. 

Das  Platinchlorid  stellt  eine  zerfliessliche,  dunkelrotlibraune  Masse  putin- 
dar,  welche  sich  in  Wasser  mit  schön  rothgelbcr  Farbe  löst.  Die  Losung 
röthet  Lackmus,  schmeckt  adstriiigireud  und  färbt  die  Haut  braunschwarz. 
Auch  in  Alkohol  und  Aether  ist  das  Platintlilorid  löslicli.  Beim  vor- 
sichtigen Erhitzen  verwandelt  es  sich  in  Piatinchlorfir,  stärker  erhitet« 
jserfällt  es  in  Chlor  nnd  Platin. 

Man  erhält  das  Platinchlorid  durch  Auflösen  von  Platin  in  Königs- 
wasser und  Abdampfen  der  Lösung  zur  Trockne.  Die  Auflösung  des 
Platinchlorids  ist  die  in  den  Laboratorien  zur  Nach  Weisung  und  Bestim- 
mung des  Kalis  und  Ammoniaks  angewendete  Platinlösung. 


Verbindungen  des    Chlorphitins  mit   anderen  Chlor- 
metallen. —  Chlorplatin-Doppelsalze. 

Platinchlorür  und  Platinchlorid  vereinigen  sit-h  leicht  mit  anderen 
Chlormetallen,  namentlich  aber  mit  Chlorkalium,  Chlornatrium  und  Chlor- 
ammonium SU  Doppelvcrbindungen,  von  denen  die  des  Platinchloride  mit 
Chlorammonium  und  Alkalien  eine  besondere  Erwähnung  ▼erdienen. 

Kalium  platinchlorid:  PtCl«,  KCl. 

Diese  Verbindung  fällt  aus  einer  concentrirteoPlatinchloridanflösung  KsUnm 
auf  Zusatz  eines  Kalisalzes  in  Gestalt  eines  schön  citronengelben,  schweren  chiorid.  ' 
krystallinischen  Pulvers  nieder,  welches  unter  dem  Mikroskop  sich  aus 
kleinen  Octaedern  bestehend  erweist.  Ist  in  Wasser,  wenngleich  schwierig, 
löslich  und  krystallisirt  aus  der  wä8sri2;on  Lösung  in  pomeranzengelben 
Octaedern.  In  Weingeist  ist  es  unlöslich.  Beim  Erhitzen  wird  es  zer- 
setzt und  hinterlässt  ein  Gemenge  von  Chlorkalium  und  metallischem 
l^latin.  Wegen  der  Schwerlöslichkeit  dieser  Verbindung  bedient  n>an 
sich  des  Platinchlorids  zur  Nachweisung  des  Kalis.  Wenn  aber  die 
Kalilösungen  sehr  verdünnt  sind,  so  bewirkt  Platinchlorid  darin  keinen 
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Niederschlag,  da  eben  das  KalinmplatmeMorid  io  ▼ielein  Wasser  löslich 
ist  Werdeo  aber  die  mit  Platinchlorid  versetzten  Kalilösangen  im 
Wasserbade  sar  Tmekne  abgedampft  und  der  Rückstand  mit  Weingeist 
ausgesogen ,  so  bleibt  alles  Kali  als  Kaliomplatinchlorid  angelöst  asarfick. 
Diese  Verhältnisse  benutzt  man  aach  zur  quantitativen  Bestimmung  des 
Kalis. 

Das  Natriumplatinchlorid:  PtCl«,  NaCl,  ist  in  Wasser  und 
Weingeist  in  allen  Verhältnissen  löslich.    Ans  einem  Gemenge  von  Kali- 
*      und  Natronsalzen  fSUlt  daher  Platinchlorid  nur  das  Kali.  -Dieses  Ver- 
halten benutzt  man  zur  Unterscheidung  und  Trennung*  von  Kali  und 
Natron. 

Ammonium  platinchlorid  :  rtCl2,  NH^Ci. 

Flatinsafaniak. 

Ammo-  Diese  Verbindung  wird  aus  Platinchloridlösungen  durch  Salmiak 

Hnrhfori«).  andere  Ammomaksülze  als  schön  gelber  krystalHnischer  schwerer 
Niederschlag  gefallt,  der  mit  Ausnahme  einer  etwas  helleren  Farbe  von 
dem  Kalinmplatinchlorid  durch  seine  Beschaffenheit  nicht  zu  unterschei- 
den ist;  wie  letzteres)  krystaUisirt  das  Ammoniumplatinchlorid  in  OctjE^gdern 
und  ist  in  Wasser  ziemlich  löslich,  unlöslich  dagegen  in  Alkohol  und 
Aether.  Das  Ammoninmplatinchiorid  hinterläßt  beim  Glühen  Platin  als 
sogenannten  Platinschwamm,  und  es  ist  deshalb  die  Darstellung  dieser 
Verbindung  der  Ausgangspunkt  für  die  Darstellung  des  Platins. 

Man  benutzt  das  Verhalten  der  Ammoniaksalze  gegen  Platinchlorid 
zur  Erkennung  und  quantitativen  Bestimmung  des  Ammoniaks.  . 

Platinbasen. 

Platitt-  Durch  die  Einwirkung  des  Ammoniaks  auf  Platinchlorür  entstehen 

sehr  merkwürdige,  Stickstoff,  Wasserstoff  und  Platin  enthaltende  Ver- 
bindungen, die  starke  Basen  darstellen,  und  in  ihrem  ganzen  Charakter, 
und  namentlich  in  ihren  Verbindungen  mit  Säuren,  die  grösste  Analogie  mit 
Ammoniak  zeigen.  Ihre  Constitution  ist  trotz  zahlreicher  Untersuchungen 
noch  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt  und  die  Ansichten  darüber  sind  unter 
den  Chemikern  noch  sehr  getheilt.  Auch  bezüglich  ihrer  Nomenclatnr 
herrscht  wenig  ITebereinstimmung,  es  wird  daher  genügen,  anzuführen, 
dass  man  die  Constitution  dieser  Verbindungen  gewi^hnlich  nach  der  Sub- 
stitutions-  und  Typentheorie  deutet,  welche  erst  in  der  organischen  Chemie 
näher  erörtert  werden  können.  Eine  der  hierher  gohc^rigen  Verbindungen 
erhält  man,  wenn  man  Platinchlorür  längere  Zeit  mit  kaustischem  Am- 
moniak kocht.  Aus  der  Lösung  scheidet  sich  beim  Verdunsten  eine  Ver- 
bindung in  blassgelbeu  Krystallen  ab,  deren  empirische  Formel 

NjHjPtjHCl  • 
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ist.  Ifan  nennt  sie  chlorwasserstoffssores  Platioamin  oder  Chlor- 
platinammoDium.  Durch  Digestiou  mit  SUberoxyd  bildet  sich  Chlor- 
Silber  and  P 1  u  t  i  n  a  mi  n :  H^Pt,  2  H  O.  Das  Chlorplatinammoniam 
kann  mau  als  Chlorammoninm  betrachten,  in  dem  1  Aeq.  WasserstoflT 
durch  Phiän  and  ein  zweites  Aeqoivalent  Wasserstoff  doreh  1  Aeq.  Am-  , 
monium  vertreten  ist. 

Ciiluranimoiiiuiii  Chlorplatiiiammouium 
H  .11 


IH  'nH4 

Dan  Platinamiu  wäre  das  Oxydhydrat  die^eä  aubätituirtou  Am- 
mouiums : 

Am  in  i)  ui  umuxy  dhydrat  1^  1  a  ti  uamiu 

n|{Jo-1-HO  NC  0,H0 

(h  (NH4 

Das  Platinamin  ist  eine  starke  dem  Ammoniak  höchst  ähnliehe 
fiase,  welche  in  Wasser  leicht  löslich  und  fast  so  atzend  wie  KaU  ist. 
Mit  Sauren  bildet  es  wohlcharakterisirte,  in  ihrem  Typus  und  Verhalten 
den  Anmioniaksalzen  ähnliche  Salze. 

Wird  das  Platinamin  erhitzt,  so  verliert  es  1  Aeq.  Wasser  und 
1  Aeq.  Ammoniak,  und  verwandelt  sich  in  eine  neue  Base,  das  Platiniak: 
NHsPtO»  die  mit  Sänren  ebenfalls  kiystallisirte  Salse  bildet. 

Platin  and  Schwefel 

Die  Verbindungen  des  Platins  mit  Schwefel  sind  den  Oxyden  pro- 
.portional  smsammengesetzt,  nämlich: 

PtS  =  Platinsulför, 
PtS2  =  Platinsulfid. 
Sie  bieten  kein  besonderes  Interesse  dar. 


Legirungen  des  Piatiad. 

Das  Platin  legirt  sich  mit  den  meibteii  Metallen  sehr  leicht;  die  iMntinlegi- 
nieisten  dieser  Legirungeii  sind  leicht  schmelzbar  und  mau  darf  daher 
in  Platingefasseii  Metalle,  oder  Verbindungen,  woraus  sich  Metalle  leicht 
reducircn  können,  nicht  zum  Gliilien  erliitzen.  Eine  Leijiruiii^  von  Platin 
und  Ithodium  ist  sehr  geschmeidig,  höchst  strenjjHiissig,  und  wird  von 
Königswasser  nicht  angegrifien;  sie  eignet  »ich  daher  sehr  zur  Aufertigaug 
chemiächer  Geräthscbafteu. 


526 


Metalle. 


P  a  1  i  a  d  i  u  m. 

Symb.  Pd.  Aeq.  53.  Spccif.  Gewicht  ll,b. 

Eigen-  Dem  Platin  in  Farbe  und  Geschmeidigkeit  sehr  ähnliehes  Metall.  Wie 

tciwftwi.  ^i^g  ^i^f  strengflfissig,  doch'am  etwas  leichter  mittelst  der  D e  vi  1 1  e 'sehen 
Lampe  schmelzbar,  üeber  seinen  Schmelzpankt  erhitzt,  verflfichtigt  es 
sich  unter  Ansstossnng  grünlicher  Dimpfe.  Beim  Erhitzen  an  der  Luft 
ISoft  es  stahlblau  an. 

In  Bezug  auf  Oxydationsfiihigkeit  ^teht  es  dem  Silber  sehr  nahe. 
Es  löst  sich  in  Salpetersäure  anf^  in  JodwasserstofTsäure  und  in  Königs* 
wasser.   Auch  von  erhitzter  Schwefelsäure  wird  es  angegriffen. 

vorkom-  Vorkommen.  Steter  Begleiter  des  Platins  in  den  Platinerzen. 
Auch  in  einem  Golderze  Brasiliens:  Ouro  pouäre  (faules  Gold)  kommt  es 
vor.  In  Europa  ist  es  bis  jetzt  nur  hei  Tilkerode  im  Harze  mit  Gold 
und  Selenblei  gefunden  worden. 

(M  vviu-  Gewinnung.   Das  in  den  Handel  kommende  Palladium  wird  ans 

dexp  Golderze  Brasiliens  gewonnen. 

(.(sciii.  ht-        Geschichtliches.  Das  Palladium  wurde  1808  von  Wol lasten  im 

iiehes.     Platinerz  entdeckt 


Verbindungen  des  Palladiums. 

Die  Verbindungen  des  Palladiums  sind  den  Platinverbindungen  sehr 

ähnlich. 

Seine  Oxyde  sind : 

PdO   =  Palladiumoxydul, 

IMO)  ==  Palladinmoxyd. 
Beide  für  sich  durch  £rhit7:eit  reducirbar. 
paiia-  Da8  Palladinmoxydttl  ist  eine  schwarze,  metallglänzende  Masse; 

^^uinosy    ygptjjj^j^gj  gj^jjj  jj^j^  Wasser  zu  einem  Hydrat,  mit  Säuren  zu  den  Pal- 

ladiumozydulsalzen.    Sie  sind  braun  oder  roth  gefärbt,  ebenso  ihre 
Auflösungen,  und  aus  letzteren  wird  das  Palladium  leicht  reducirt.  Das 
salpetersaure  Palladiumoxydul  wird  al:s  Reagens  auf  JodmetaUe, 
ans  welchen  es  schwarzes  Palladiumjodür  fällt,  angewendet, 
p  iiia  Das  Palladiumoxyd  ist  ebenfalls  schwarz,  bildet  mitSäuren  keine 

diuu»oj.ju.  jj^gjjmjjjteri  Salze  und  entwickelt  mit  Salzsäure  Chlor, 
paiiadiiuu        Die  Verbindungen  des  Palladiums  mit  Chlor  sind  den  Oxyden  pro- 

uud  Chlor.  i 

portional. 

PdCl   =  Palladiumchlorür. 
PdCl2  =  Paliadiumchlorid. 
Das  Chlorid  erhält  man  durch  Auflösen  des  Metalls  iu  Königs- 
wasser, das  Chlorür  durch  vorsichtges  Erhitzen  des  Chlorids;  Chlorfir 
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und  Chlorid  vereinigen  .sich  mit  andereu  ChlonneCallen^  namentlich  mit 
Chloralkalimetallen  zu  Doppelverbindungen,  die  den  conespondirendeu 
Flatiaverbindungen  analog  sind  (Kalium-  und  Ammoninm-Palla* 
dinmchlorid). 

Durch  die  Einwirkung  yon  Ammoniak  auf  Palladinmchlorür  ent- 
stehen den  Platinbaaen  analoge  basische  Verbindungen:  die  P  all  ad- 
amine. 

Iridium. 


Symb.  Ir.  Aeq.  99.   Specif.  Gewicht  15,93. 

Graues,  unter  dem  PolirstaU  Metallglans  annehmendes  Polver  oder  Eigen- 
zusammeiigesinterte  Mapse.  Ist  das  strengflttssigste  aller  Platinerzmetalle 
und  kann  nur  mittelst  des  i)erille*schen  Gebläses,  und  auch  da  nur 
schwierig,  geschmolzen  werden.    Greschmolzen  dem  Platin  ähnlich,  je- 
doch spröde. 

Das  Iridium  ist  in  allen  Säuren,  und  selbst  in  Königswasser 
unlöslich,  es  oxydirt  sich  aber  beim  Gltthen  an  der  Luft,  und  nament- 
lich beim  Schmelzen  mit  Kali  und  Salpeter.  Mit  Chlornatrium  gemengt, 
und  in  Chlorgas  geglüht,  verwandelt  es  sich  in  Chlorid. 

Das  Iridium  ist  stets  B^leiter  des  Platins  in  den  Platinerzen,  findet 
sich  femer  mit  Osmium  legirt  als  Osmium  -  Iridium  in  zinnweissen ,  me- 
tallglänzenden Kömern,  und  endlich  als  gediegenes,  aber  immer  platin- 
haltiges  Iridium  in  tesseralen  Krystallen  oder  Körnern  von  23  speci£ 
Gewicht. 

Das  natürlich  vorkommende  platlnhal  tige  Iridium  IstdersehwersteDMu. 
aller  bekannten  Körper,  und  macht  es  wahrscheinlich,  dass  das  t^rk^. 
specifische  Gewicht  des  cpmpacten  reinen  Iridiums  höher  sei,  wie  das  rSui\ti- 
oben  angegebene  des  pulverförmigen.  ^  ^^J""  ^ 

Man  gewinnt  ^  aus  den  PlatinrÜokständen. .  Suh^*** 

Es  wurde  . 1803  von  Tennant  entdeckt. 


Verbindungen  des  Iridiums. 

Dieselben  sind  im  Ganzen  noch  wenig  studirt,  und  bieten  auch  fßr  verbin- 
den Zweck  dieses  Lehrbuches  kein  Interesse  dar. 


dea  Iri- 


Die  Oxyde  des  Iridiums  sind : 

IrO    =  Iridiumoxydul, 
IrgOa  =  Iridiurasestjuioxyd, 
Ir  O2  =  Iridium oxyd.  • 

Die  Chlorverbindungen  sind  den  Oxyden  proportional  zusammen- 
gesetzt. Die  Lösungen  seiner  Verbindungen  sind  schwarzbraun,  oder 
dunkelpurpurroth. 
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Das  käufliche  und  zu  chemiachen  Geräthschafteu  verarbeitete  Platin 
ist  häufig  iridiomhaltig,  aad  cUnn  weuiger  sähe  and  gesehmeidig,  was  za 
beachteo  ist 


Uuthenium  und  Rhodium. 


Bisen- 
tchaltoD. 


Öymb.  Uu.  und  Rh.  Aeq.  52  uuü  52.  Specif.  Gewicht  vom  Uutheuium  nicht  bckanut, 

▼om  Rhodiiim  =  11.- 

Das  1843  von  Claus  entdeckte  Ruthenium  ist  dem  Iridium  sehr 
ähnlich,  seine  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  ist  aber  bedeutender.  Ks 

hat  vier  üxydationsstiifeii. 

Kommt  in  den  IMatinerzen  vor. 

Das  Uhodiuni,  ISOi  von  Wollaston  entdeckt,  ist  dem  Platin 
in  vielen  Beziehungen  äiinlich ,  es  ist  aber  strengHüssiger  wie  dieses, 
etwas  weniger  weiss  wie  Silber,  vollkommen  metallglänzend  und  ebenso 
dehnbar  und  hiiinrnerbar  wie  Silber.  In  Säuren  und  Königswasser  ist  es 
unlöslich,  oxydirt  sich  aber  beim  Erhitzen  an  der  Luft. 

Seine  Verbindungen  bit-ten  kein  besonderes  Interesse  dar. 

Die  Auflösung  des  Rliodiumchloridfl  ist  roseuroth. 

Kommt  im  rotlien  IMatin  vor. 

Eine  Legirung  des  Platins  mit  Rliodium  mit  etwa  oO  I'roc.  des 
letzteren  dürfte  in  der  nächsten  Zukanft  zu  chemischen  Guiasseu  Anwen- 
dung finden. 


Osmium. 


Eigeu- 
•clMlfteii- 


V«rbin- 
dangen. 


Symb.  Os.  Aeq.  100.    Specif.  Gewicht  ==  10. 

Das  Osmium  stellt  dünno,  grauschwarze,  metallisdi  glänzende  Blätt- 
chen, oder  eine  dichte  eisenschwarzc  Masse  dar.  Das  O.  inium  ist  voll- 
k(»mmeti  unschmelzbar,  da  es  bei  sehr  hoher  Temperatur,  bevor  es  noch 
«(^iimilzt,  sich  verflüchtigt.  Die  Temperatur,  bei  welcher  sich  das  Os- 
mium verflüchtigt,  ist  etwa  die,  bei  der  das  i'latin  verdampft.  An  der 
Luft  erhitzt,  verbrennt  es  schon  in  schwacher  Glühhitze  zu  Osmiumsäure, 
ein  sehr  flüchtiger  Körper  von  charakteristischem  Geruch.  Auch  von 
Salpetersäure  und  Königswasser  wird  das  Osmium  zu  Osmiumsäure 
oxydirt. 

Das  Osmium  ist  ein  steter  Begleiter  des  Platins,  kommt  namentlich 
auch  als  Osifiiuni  -  Iridium  vor,  wird  aus  diesem  oder  den  Platiurückstän- 
den  gewonnen,  und  wurde  1803  von  Tennant  entdeckt. 

Von  den  Verbindungen  des  Osmiums  sind  zunächst  die  mit  Sauer- 
stoff* erwähuenswerth.    Das  Osmium  hat  drei  0.\yde: 
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OsO  =  Osmiumoxydul, 

()s  O2  =  Osiniuraoxyd, 

08  04  =  Osmiumsäure. 
Die  Üsmiu  ULsäure :  Os()4,  bildet  farblose,  glänzpiide  Nuilelu,  osmium- 
die  erhitzt  schmelzen  uud  sich  verflüchtigeii.  Sie  besitzt  im  daniptrorini- 
geu  Zustande  einen  durchdringenden  Geruch,  und  greift  die  Hespirations- 
organe  heftig  an.  In  Wasser  ist  sie  löslich,  uud  aus  ihrer  Auflösung 
fällt  metallisches  Osmium  bei  Einwirkung  der  meisteu  reducirendeo 
Agentien  nieder. 

Das  Osmium  bildet  ferner  mit  Chlor  dem  Oxydul  und  Oxyd  pro- 
portionale VerbiDduugeu. 


Gold. 

4 

8jmh.  Au.  Aeq.  196.  Specif.  Gewicht  19^. 

Das  Gold  besitzt  im  compacten  ZustaiidL-  eine  charakteristisch  gelbe  FAgen- 
Farbe,  ausgezeichneten  Glanz,  einen  hohen  (irad  von  Politurfahigkeit, 
ist  ziemlich  weich,  und  von  allen  bekannten  Metallen  das  geschmeidigste. 
Es  ist  zu  Blättcheu  auszuöchlagen,  deren  Dicke  nur  l^oooo  Li»ie  beträgt, 
und  die  Licht  mit  grüner  Farbe  durchlassen,  und  es  lässt  sich  zu  so  fei- 
nen Drähten  ausziehen,  dass  ehi  500  Fuss  langer  feinster  Golddraht  nur 
einen  Gran  wiegt.  Das  Gold  iöt  strcngllüssig ,  aber  viel  weniger  wie 
Platin.  Es  schmilzt  etwas  schwerer  wie  Kupfer,  über  seinen  Schmelz* 
punkt  aber  erhitzt,  verflüchtigt  es  sich  merklich. 

Das  Gold  kann  in  Würfeln  oder  Octaedern  krystalliairt  erhalten 
werden,  wenn  man  es  geschmolzen  langsam  abkühlen  lässt. 

Im  feinvertheilten  Zustande  stellt  es  ein^  braunes  Pulver  dar. 

Das  Gold  hat  zum  Sauerstoff  sehr  geringe  Affinität,  es  verbindet 
sich  bei  keiner  Temperatur  direct  damit,  und  vermag  auch  das  Wasaer 
nicht  zu  zersetzen.  An  der  Luft,  wenn  es  rein  ist,  verändert  es  sich  in 
keiner  Weise,  es  wird  weder  von  Salzsäure,  noch  von  Salpetersäure  nnd 
Schwefelsäure  angegriffen,  von  KSoigswasser  aber  leicht  sa  Chlorid  ge- 
löst. Ton  Chlor  und  Brom  wird  es  schon  in  der  Kälte  lebhaft  angegriffen, 
und  daher  auch  von  Salzsaure  bei  Gegenwart  von  Mangausuperoxyd 
aufgelöst  Auch  von  Flusssänre  und  schmelzenden  Alkalien  wird  es  nicht 
augegriflfiui. 

Vorkommen.  Das  Gold  kommt  meist  gediegen  in  der  Natur  vor,  vorkom« 
doch  findet  es  .sich  auch  in  Verbindungen  mit  anderen  Metallen.  Die 
wichtigsten  nnd  reichhaltigsten  Lager  von  gediegenem  Golde  sind  in 
Südamerika,  Sibirien  (am  Ural-  nnd  Altaigebirge),  Californien  und  Au- 
stralien. Von  diesen  sind  die  australischen  wohl  die  reichhaltigsten. 
Das  Gold  kommt  hier  im  Quarzsande  vor,  und  zwar  in  kleinen  Blättchen 
oder  abgerundeten  Körnern,  doch  Iiat  man  am  Ural  ein  Mal  einen  72 
Pfund  schweren  Goldklumpen  gefunden. 
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Aanh  der  Sand  sehr  vieler  Flfltae  ist  goldhaltige  so  unter  andenn 
der  Sand  des  Rheins,  der  Denan,  der  Isar,  des  Inns.  Natörlieh  ▼erbim- 
inendes  gediegenes  Gold  ist  gewöhnlieh  etwas  silberhaltig.  Ausser- 
dem konunt  es  namentlich  mit  Tellur  in  Siebenbürgen,  und  mit  SiUnv 
und  Palladinm  legirt  in  Brasilien  vor.  Es  ist  endlich  in  geringeres 
Ifengen  in  gewissen  hfittenmfinniseh  verarbeiteten  Schwefelmetallen,  im 
Bleiglans,  Kupferkies,  Schwefelkies  o.  dgl.  enthalten»  Dass  es  einen  con- 
stanten  Bestandtheil  alter  grober  SilbermQnsen  ausmacht,  wurde  bereito 
weiter  oben  erwähnt. 
Oewin-  Gewinnung.  Die  G^winnuug  des  Gk>ldes  ist,  insofern  sie  sich  auf 

gediegenes,  in  Blättchen  und  Körnern  vorkommendes  Gold  berieht,  eine 
'  rein  meclianische  Operation.  Das  in  Bleierasen  immer  gleichzeitig  mit  Sil-  ' 
ber  vorkommende  Gold  wird  gleichzeitig  mit  ersterem  abgetrieben*  Au8  ! 
goldhaltigem  Sttber  gewinnt  man  ersteres  durch  den  bereits  oben  beim  | 
Silber  beschriebenen  Affinirungsprocess,  indem  man  nämlich  das 
goldhaltige  Silber  in  concentrirter  heisser  Schwefelsäure  löst ,  wobei  das 
Gold  ungelöst  zurttckbleibt,  oder  durch  die  Quartation  oder  Qnart- 
scheidung:  Silber  von  mindestens  V4  Goldgehalt  (daher  der  Name 
Quartscheidnng)  wird  in  heisser  Salpetersäure  aufgelöst ,  wobei  ebenfalls 
das  Gold  surflckbleibt,  und  das  Silber  als  salpeteisanres  Silberoxyd  sieh 
ausscheidet   Silberhaltigem  Gold,  d.  h.  Silber  mit  sehr  vorwaltendem 
Gold,  wird  in  Königswasser  gelöst,  wobei  das  Silber  als  Chlorsilber  zu- 
rückbleibt  Aus  der  Auflösung  wird  das  Gold  durch  Eisenvitriol  me* 
dergesclilagen. 

Bei  sehr  goldarmen  Erzen,  den  goldhaltigen  A^nikabbränden 
u.  dgl.,  hat  man  mit  Erfolg  versucht,  das  Gold  durch  Chlorwasser  oder 
eine  Mischung  von  Chlorkalk  und  Salzsäure  auszuziehen. 
OoMihiciit-  Geschichtliches.  Das  Gold  ist  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannt 
Die  künstliche  Darstellung  dieses  Metalls  war  das  Hauptziel  der'  Alchy 
misten.  Sie  kannten  schon  das  KnaUgold  und  das  GoldcUorid,  und  im 
An&nge  des  achtzehnten  Jahrhunderts  schon  wurde  der  Goldpurpar  zur 
DarsteUnng  des  rothen  Glases  angewendet 

Verbindungen  des  Goldes  mit  SauerstofC 

£s  sind  zwei  Oxyde  des  Goldes  bekuimt,  uaiiilick: 

Gold  Sauerstoff 
AuO  =:  Goldoxydul    .    .    .    19G    :  ö 
AuOa  =  Goldoxyd  ....    196  24. 

Keines  dieser  Oxyde  kann  auf  directe  Weise  dargestellt  werden, 

und  beide  sind  fUr  sich  in  der  Hitze  reducirbar. 
Gold-  Goldoxydul:  AuO,  ist  ein  dankelviolettes  Pulver,  welches  dnroh 

ozyduL    Qfiiii^Q  reducirt  wird,  Salzsäure  zerlegt  es  in  metallisches  Gold  nnd 

Goldchlorid.   Mit  Säuren  bildet  es  keine  wolilcharakterisirten  Salze. 
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Das  GoUloxydal  eutoteht  bei  der  Zer»eteang  dea  Goldohlorüis  mit 
Kalilauge. 

Goldoxyd:  Au  O3,  ist  ein  braunes  Pulver,  sich  in  der  Hitze  und  Ctoidoxyd. 
theüweise  schon  am  Li  ritte  reducirend,  ebenso  durch  viele  andere  redi^* 
cirende  Agentien.  Mit  Säuren  verbindet  es  sich  nur  schwierige  leichter 
mit  Basen.  Iii  letzteren  Ycrblndungen  spielt  es  die  Rolle  einer  Säure. 
Man  erhält  es  durch  Vermischen  einer  Auflösung  von  Goldchlorid  jqpit 
kohlensaurem  Natron  bis  xur  Neutralisation  and  Kochen. 


Verbindungen  des  GoldeB  mit  Chlor. 

Sie  sind  den  Oxyden  proportional  zusammengesetst 

Die  wichtigste  dieser  Verbindungen  ist  das 

Gold  Chlorid:  Au  CI3.  Diese  Chlorverbindung  ist  in  der  gewöhn-  Goid 
liehen  durch  Auflösung  des  Metalls  in  Königswasser  erhaltenen  Gold-  ^^^^'"^ 
auflösung  enthalten.  Das  Goldchlorid  ist  eine  zerlliessliche,  gelbbraune 
Masse,  die  in  Wasser  mit  charakteristischer  gelbrother  Farbe  und  auch 
in  Alkohol  und  Aether  löslich  ist.  Wird  die  Auflösung  des  Goldes  in 
Kr)iiigswas8er  laugsam  verdunstet,  so  erhält  man  lange,  gelbe,  nadelHjr- 
uiige  Krystalle ,  wie  es  scheint  eine .  Verbindung  von  Goldchlorid  mit 
Chlorwasserstoffsäure. 

Beim  vorsichtigen  Erhitzen  verliert  das  Groldchlorid  einen  Tlieil  des 
Chlors,  und  verwandelt  sich  in  das  gelblichweisse  Goldchlorün  Au  Cl) 
bei  stärkerer  Hitze  zerfällt  es  in  Gold  und  Chlorgas. 

Die  Auflösung  des  Goldchlorids  färbt  die  Haut  dunkelpurpurfarben, 
und  es  wird  aus  ihr  durch  die  meisten  reducireudeu  Ageutien  das  Gold 
als  braunes  Pulver,  welches  unter  dem  Polirstahl  Metallglanz  annimmt, 
gefällt,  so  durch  Pliosphor,  phosphorige,  schweflige  und  salpetrige  S<äu''e, 
Eisen,  Kupfer  und  andere  Metalle,  Eisenvitriol  und  organische  JSubstuu- 
zen.  Auf  der  Reduction  des  Goldes  aus  seinen  Auflösungen  durch  Eisen- 
vitriol beruht  die  Darstellung  chemisch  reinen  Goldes  aus  kuplerhaltigem. 
Man  löst  das  käutliche  Gold  in  Königswasser  auf,  dampft  ab,  nimmt  in 
Wasser  auf  und  setzt  Eisenvitriollösung  zu,  wodurch  alles  Gold  als  brau- 
nes Pulver  gefällt  wird.  Mit  den  meisten  übrigen  Chlormetallen  bildet 
das  Goldchlorid  Doppelhaloidsalze ,  die  löslich,  von  gelber  Farbe  uud 
krystallisirbar  sind. 

Das  Goldchlorid  bildet  sich  bei  Einwirkung  des  Chlorgases  auf 
Gold,  und  beim  Auflösen  des  Metalls  in  Königswasser.  Letztere  Dar- 
stelluugsweise  ist  die  gewöhnliche. 

Von  den  Verbindungen  des  Goldes  sind  noch  besonders  zu  er- 
wähnen : 

Schwefelco Id,  ein  in  Schwefelkaliuin  leicht  lr)sliches  schwarzes  Schwefel- 
Pulver,  welches  durch  Zersetzung  von  Chlorguld  mit  SchwefelwasseratoÖ- 
gas  erhalten  wird. 

34* 
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Tellur-  Tellurgold  findet  8ich  in  Verbindung  mit  Tellursilber  im  Mineral- 

reiche  als  Schritte  rz,  nach  der  Formel  AgTe,  2AuTe3  z:uäamxnengeo 
setzt,  vorzugsweise  in  Siebenbürgen.  Tellurgold  enthaltende  Mineralien 
sind  ferner  das  Weisstellurerz  (Au,  Ag, l*b,  Te  und  S)  und  das  Blät- 
ter teil  ar  (  Au,  Ag,  Co,  Pb,  Te  und  S)»  beide  ebenfalls  in  Siebenbürgee 
yorkomniend. 

Kutllgold.  r*  Knallgold  stellt  ein  oliveugrünes  Pulver  dar,  welches  man  durch 
Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Goldchlorid  oder  Goldoxyd  erhälL  Kä 
explodirt  durch  Stoss,  Reibung  oder  Erhitzen  mit  grosser  Gewalt.  Seine 
Zusammensetzung  ist  noch  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt. 

Nach  Einigen  wäre  das  Knallgold  AuOf,  2JSHs,  naeh  Anderen 
enthielte  es  StickstoflTgold. 

tJoidpur-  Goldpurpur.    Man  versteht  unter  dieser  Bezeichnung  ein  Gold 

Zinn  und  Sauerstoff  entlialtendes  Präparat,  welches  in  der  Porzellan-  und 
Gla^i maierei  zur  Erzeugung  rother  Farben  und  zur  Darstellung  des  schö- 
nen Hubiiifjlases  Anwendung  findet.  Ueber  die  Constitution  dieses  Kör- 
pers ist  muii,  da  er  nach  verschiedenen  liereitung^sweisen  von  verschie- 
dener Zusannnensetzung  erhalten  wird,  noch  nicht  im  Klaren.  Er  stellt  | 
ein 'violettfarbenes  Pulver  dar,  und  wird  durch  Fällung  der  Goldchlurid- 
lösung  mittelst  Zinuchloriir,  oder  durch  Behandlung  einer  Legiruug  von  ^ 
Gold,  Ziuu  und  Silber  mit  Salpetersäure  dargestellt. 

Legirungen  des  Goldes. 

Das  Gold  legirt  sich  mit  den  meisten  Metallen  sehr  leicht,  und  bil- 
det namentlich  auch  mit  Quecksilber  bei  directer  Einwirkung  Amalgame. 
Dif  praktisch  wichtigsten  LegiruDgeu  des  Goldes  sind  aber  die  mit  Silber 
und  Kupfer. 

Das  Gold  findet  nämlich  in  reinem  Zustande  keine  Verwendung  zur 
Anfertigung  von  Geräthen,  Münzen,  Schmucksachen  u.  dgl.,  und  zwar 
deshalb,  weil  reines  Gold  zu  weich  ist  und  sich  sehr  bald  abnutzen  würde. 
Das  verarbeitete  Gold  i>t  meist  mit  Kupfer,  oder  Silber,  oder  auch  wohl 
mit  beiden  Metallen  legirt,  wodurch  es  eine  grössere  Härte  gewinnt,  und 
gleichzeitig  leichter  schmelzbar  wird. 

So  wie  dies  beim  Silber  der  Fall  ist,  ist  aucii  der  Gehalt  des  ver- 
arbeiteten Goldes  L^esetzlich  geregelt,  und  namentlich  gilt  dies  von  den  i 
Goldmünzen.  In  Ueutscliiand  wird  der  Gehalt  der  Goldlegirungen  an 
Gold  durch  das  Wort  „karätig*^  ausgedrückt.  Die  Einheit  ist  nämlich 
1  Mark  Gold,  welche  in  24  Karate  (l  Karat  =  12  Gran)  eingetheilt  ist. 
Eine  beschickte  Mark  ist  eine  Mark  legirtes  Gold.  Einundzwanzigkarii- 
tiges  Gold  ist  denmach  solches,  in  welcliem  in  einer  Mark  21  Karate 
Gold  und  3  Karate  Silber  oder  Kupfer  etc.  enthalten  sind.  Darnach  ver- 
stehen sich  die  Ausdrücke  zwanzigkarätig,  sechszehnkarätig  etc.  von 
selbst.  In  Frankreich  wird  der  Gehalt  des  verarbeiteten  Goldes  durch 
^*^®**/iooo  ausgedrückt,    '^"/looo  Goldgehalt  einer  Legiruug  ist  ein  solcher, 
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da9s  in  1000  GewiebtstheUen  der  Legirong  750  Qewiehtstheile  Gold  und 
250  Tbeile  Silber  oder  Kii|ifer  enthalten  sind. 

Die  Goldmflnsen  sind  mit  Silber  oder  Knpfer,  oder  noch  wohl  mit 
beiden  zugleich  legirt  Der  Gehalt  der  wichtigeren  derselben  ist  fol- 
gender: 

Fransßsi^che  Goldmflnsen  enthalten  *^/imo  Gold, 

Oesterreichische  und  hoU&ndiaehe  Dncaten  enthalten  Ober  28  Ka- 
rat Gold,  "  ^ 

Preossische  Friedrichsd^or  21  Karat  8  Gr&n, 

Englische  Sovereigns  22  Karat. 
Ausser  zu  Mflnzen  tu  dgl.  findet  das  Gold  aoch  als  sogenanntes 
Blattgold  Anwendung.  Blattgold  ist  zu  aosserordentlich  feinen  Folien 
ansgeschlagenes  Gold^  und  man  verwendet  dazu  beinahe  chemisch  reines 
nur  sehr  wenig  legirtes  Gold.  Dan  sogenannte  nnächte  Blattgold  ist 
eine  zn  dünnen  Blattern  ausgeschlagene  Legirang  von  Zink  und  Kupfer. 

■ 

Vergoldung. 

Die  Methoden  zur  Ver<:ro1(luDg  unedler  Metalle  sind  ähnliche,  wie  Vergow 
die  der  Versilberung.    Nämlich  : 

1.  Vergoldung  durch  Blattgold.  2.  F euervergoldung,  durch 
Auftragen  von  Goldamalgam  und  Erhitzen.  3.  Kalte  Vergoldung, 
durch  Eioreiben  von  fein  vertheiltem  Gold,  oder  Niederschlagen  des 
Goldes  aus  seinen  Lösungen  auf  den  zu  vergoldenden  Gregenstand.  Zur 
Vergoldung  von  Stahl  dient  eine  Lösung  von  Goldchlorid  in  Acther,  in 
welclie  der  Stahl  eingetaucht  wird.  4.  Galvanische  Verg«>ldang. 
Als  Vergoldungäflüssigkeit  benutzt  man  eine  Lbsung  von  Goldchlorid  in 
Cjankaliumlösung. 

Zur  Vergoldung  von  Glas  verwendet  man  eine  mit  Natronlauge, 
versetzte  Auflösung  von  Goldchlorid -Chlornatrium,  die  man  in  das  zu 
vergoldende  Glasgefäss,  in  welchem  sich  eine  Mischung  von  Alkohol  und 
Aether  befindet,  giesst. 
• 

  .  j 


III.  Elektronegative  Metalle.  ' 

Zinn,  Sn.    Arsen,  As.    Antimon,  Sb.    Titan,  TL    Tantal,  Ta.  Nio- 
bium, Nb;  Wollram,  W;  Molybdän,  Mo;  Vanad,  V.   Chrom,  Cr. 

Allgemeiner  Charakter.  Die  in  diese  Gruppe  gehörigen  Metalle 
sind  zum  Theil  noch  wenig  gekannt  und  studirt.  Die  bo^ser  gekannten  und 
im  compacten  Zustande  dargestellten  besitzen  vollkommenen  Metallglanz, 
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und  sind  meist  spröde  ondstrengflfissig.  Ihr  specifisehes  Gewicht  ist  mit 
Ausnahme  des  Wollrams  geringer  wie  das  der  edlen  Metalle,  und  von 
diesen  nnterseheiden  sie  sich  anch  dadoreh,  dass  sie  das  Wasser  bei  Roth- 
gloth  aersetsen.  Ihre  höheren  Oxydationsstnfen  sind  mehr  oder  weniger 
wohlcharakterisirte  Säuren,  verhalten  sich  demnach  elektronegatiT,  und 
verbinden  sich  mit  Basen  ta  meist  nnlösHcfaen  Salzen.  .  Aisen  und  Anti- 
mon sind  mit  Phosphor  isomorph,  nnd  werden  deshalb  nnd  anderer  Ana- 
logien halber  von  vielen  Chemikern  bei  den  Metalloiden  abgehandelt. 

Zinn. 

Symb.  Sn.  Aeq.  58.    Specif.  Gewicht  7,29. 

Das  Zinn  ist  ein  Metall  von  silberweisser,  etwas  ins  Bläuliche  sie- 
hendcr  Farbe,  und  von  aosgeseichnetem  Metallglanze.  Es  besitzt  eine 
krystallinische  Textur,  und  kann  auch  in  wohlausgebildeten  Krystallen 
des  tetragonalen  Systems  erhalten  werden.  \'on  dieser  krystallinischen 
Textur  scheint  es  herzurühren,  dass  das  Zinn  beim  Biegen  ein  eigenes 
knirschendes  Geräusch :  das  Zinngeschrei,  vernehmen  lässt.  Das  Zinn 
ist  ein  weiches  Metall,  weicher  als  Gold,  nnd  ist  auch  sehr  dehnbar, 
man  kann  es  su  den  dünnsten  Blättern :  der  sogenannten  Zinnfolie  oder 
Stanniol,  ausschlagen,  und  es  ist  überhaupt  im  hohen  Grade,  muDentlicil 
bis  auf  100^  C.  erwärmt,  hämmerbar.  Allein  es  ist  keineswegs  das,  TO 
man  ductil  nennt,  in  besonderem  Grade.  £jS  lässt  sich  nämlich  zwar  zn 
Draht  ausziehen,  allein  ein  2  Millimeter  dicker  Zinndraht  reisst  sohon  bei 
einfer  Belastung  von  48  Zollvereinspfunden. 

Von  den  übrigen  Metallen  dieser  Gruppe  unterscheidet  sich  das 
Zinn  durch  seine  leichte  Schmelzbarkeit.  Es  schmilst  n&mlich  bd 
22S^  C,  es  kann  deshalb  ein  Zinnlöffel  schon  über  einer  Kerzenflamme 
geschmolzen  werden.  In  der  Weissglühhitze  verflüchtigt  es  sich  merklich. 

Geschmolzenes  Zinn  erstarrt  beim  Erkalten  stets  krjstallinisch. 
Das  Zinn  verändert  sich  an  der  Luft  und  in  Berührung  mit  Wasser  nicht; 
wird  es  aber  an  der  Luft  längere  Zeit  geschmolzen,  so  oxydirt  es  sich  an 
der  Oberfläche,  indem  es  sich  mit  einer  grauen  Haut  (Zinnasche)  .be- 
«deckt.  In  der  Weissgluth  verbrennt  es  bei  Zutritt  der  Luft  mit  weisser 
Flamme.  Auch  auf  Kosten  des  Sauerstofl^s  des  Wassers  vermag  es 
sich,  aber  erst  in  der  Rothgluth,  zu  oxydiren.  Auch  bei  Gegenwart  von 
Säuren  vermag  es  das  Wasser  zu  zersetzen,  es  wird  daher  von  verdünn- 
ter Schwefelsäure  beim  Kochen  unter  Wasserstoffentwickelung  allmählich 
oxydirt.  Chlorwasserstoffsäure  löst  das  Zinn  zu  Zinnchloriir ,  Salpeter- 
säure oxydirt  c«?  unter  heftiger  Einwirkung  zu  Zinnsäure,  ohne  letztere 
aufzulösen,  von  <  onccntrirter  Schwefelsäure  dagegen  wird  es  unter  Ent- 
Wickelung  von  scluvetiiger  Säure  zu  schwefelsaurem  Zinnoxydul  gelöst. 
Auch  von  Alkalien  wird  das  Zinn  endlich  unter  Wasserzersetzung 
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Yorkommeii.   Das  Zinn  findet  sich  in  der  Natur  im  gediegenen  vorkom 
Zustande  nicht,  nnd  gehört  flberlianpt  zu  den  weniger  yerbreiteten  Me*  '^^^ 
tallen.   Es  kommt  an  Sauerstoff  gebunden  als  das  gewöhnlichste  Zinn* 
erz,  als  Zinnstein,  undausserdem  mit  Schwefel  als  Zinnkies  vor.  Die 
viohtigsten  Zinnbergwerke  sind  in  Sachsen,  Böhmen,  England  (Com* 
Wallis)  nnd  Ostindien  (Malacka«  und  Banka-Zinn). 

Gewinnung.  Die  hüttenmännische  Gewinnung  des  2Snns  ist  ein  Ctewtn- 
Beductionsprocess  mittelst  Kohle.  Das  gewöhnlichste  Zinners:  der 
Zinnstein,  wird  nämlich  nach  vorgl&ngiger  mechanischer  Behandlung,  Rö- 
stung u.  dergl.  mit  Kohle  und  Zuschlagen  geschmolzen,  und  das  Zinn 
durch  wiederholtes  Umschmelsen  gereinigt.  Das  ostindische  und  engli- 
sche Komzinn  ist  das  reinste. 

Geschichtliches.  Das  Zinn  ist  schon  seit  den  ältesten  Zdten  be-  Geschieht' 
kannl. 


Verbindungen  des  Zinns  mit  Sauerstoff. 
Das  Zinn  bat  drei  Oxyde,  nämlich: 


Zinn 

Sauerstoff 

Sn  0 

=  Zinnozydul  .... 

58 

:  8 

8ns  O3 

=  Zinnsesqubxyd .   .  . 

116 

:  24 

Sn  0., 

—  Zinnsälfte  .... 

58 

:  16 

Das  Zinnoxydul  ist  eine  schwache  Salzbase,  die  Zinnsäure,  wie  ihr 
Name  sagt,  eine  Säure.  Durch  Kohle  und  Wasserstoff  werden  bei  hoher 
Temperatur  alle  reducirt. 

■» 

Zinnozydul:  SnO. 

Das  Zinnoxydul,  durch  Erwärmen  von  Zinnoxydulhydrat  mit  concen- 
trirter  Kalilauge  dargestellt,  ist  ein  schwarzes  krystallinisches  Pulver, 
welches  bei  massigem  Erhitzen  an  der  Luft  wie  Zunder  zu  Zinnsäure 
verbrennt.  Das  Zinnoxydulhydrat  erhält  man  durch  Fällung  einer 
Zinnchlorttrlösung  mit  kohlensaurem  Natron  als  weissen  Niederschlag. 
Das  Zinnoxydul  ist  eine  Salzbasis,  und  verbindet  sich  mit  Säuren  zu  den 
Zinnozydnlsalzen. 

Verbindungen  des  Zinnoxyduls  mit  Säuren. 

Zinnoxydulsalze. 

Die  Zinnoxydulsalze  sind  farblos,  röthen  Lackmus,  ^ächmecken  widrig  Zinnozy- 
mctallisch,  und  sind  zum  Theil  in  Wasser  löslich.    An  der  Luft  ziehen 
sie  begierig  Sauerstoff  an,  und  gehen  beim  Glühen  unter  Verlust  ihrer 
Säure,  wenn  dieselbe  flüchtig- ist,  in  Zinnsäure  über.    Aus  ihren  AuÜö" 
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Bungen  wird  dureh  Zink  und  Kadmium  das  Zinn  metollisch  und  krystal* 
liniseh  als  sogenannter  Zinnbanro  gefiUlt.  Schwefelwasserstoff  erzeugt 
in  ihren  Auflösungen  einen  sehwarsbraunen  Niederschlag  von  Zinn- 
sulfiir. 

Die  Zinnoxjdulsalze  werden  durch  Auflösen  des  Zinns,  des  Zinn- 
ozyduls,  oder  des  Zinnoxydulhydrats  in  S&uren  dargestellt  Sie  sind  im 
Ganzen  noch  wenig  studirt. 

Zinnsesquioxyd:  Sn2  08. 

Zinnscs-  Dicse  Verbindung,  welche  Ton  einigen  Chemikern  nicht  als  ein 

quiozyd.  Qjggf)(}}{jjT)lj(.)iQg  Oxyd,  sondern  als  ein  Salz,  als  zinnsaures  Zinnoxy- 
dul: SnO,SnOs,  betrachtet  wird,  erhftlt  man  beim  Kochen  von  Zinnchlo- 
rür  mit  Eisenoxydhydrat  als  gelblich  weissen,  schleimigen  Niederschlag, 
der  getrocknet  eine  gelbliche,  körnige»  durchscheinende  Masse  darstellt 

Zinns&ure:  Sn02. 

■ 

% 

ziflntfun.  Die  Zinnsäure  kommt  in  der  Natur  als  Zinnstein  vor,  das  wichtig- 
ste der  Zinnerze,  welches  fast  reine  Zinnsliure  darstellt  Dasselbe  bil- 
det theiU  wohlausgebildete  Krystalle  des  tetragonalen  Systems  von  bräun- 
licher bis  schwarzer  Farbe,  theils  derbe  ebenso  gefärbte  Massen  von  kör- 
niger Textur. 

Die  känstlich  dargestellte  Zinnsäure  whrd  je  nach  ihrer  Bcrcitung^- 
wnse  in  zwei  verBchiedetien  Modißcationcn  erhalten,  von  welchen  die 
eine  mit  dem  Zinnstein  in  den  Eigenschaften  Übereinstimmt,  die  andere 
sich  aber  davon  unterscheidet.  Letztere  nennt  man  gewöhnliche  oder 
aZinnsäure,  «rstere  aber  b-  oder  Meta zinnsäure, 
a-  oder  aZinnsHure.     Wird  durch  Vermischen  von  Zinnchlorid  mit  Was- 

frh,^*'"    ser  und  Kochen  als  ein  voluminöser  weisser  Niederschlag  erhalten,  der 
zmiis&urc  .  ^-^.j^  \}eim  Trocknen  im  luftleeren  Baume  in  ein  seidenglänzendes  weisses 
Pulver  verwandelt. 

In  diesem  Zustande  hat  die  Zinnsäure  die  Formel  Sn02H0.  Beim 
Erwärmen  geht  sie,  ohne  ihr  Wasser  zu  verlieren,  in  Metazinnsäure  über. 

Die  a-  oder  gewöhnliche  Zinnsäure  löst  sich  in  Salpetersäure,  Salz- 
säure und  verdünnter  Schwefelsäure  auf,  aus  ^esen  Auflösungen  wird 
sie  aber  beim  Kochen  wieder  gelallt. ' 
bziiiu-  b Zinnsäure.     Metazinnsäure,     Wird   durch   Oxydation  des 

uzfun-^'^  Zinns  mit  Salpetersäure  als  weisses  Pulver  erhalten,  welches  in  Salpeter- 
hhui«.     si^ure  yoUkommen  unlöslich  ist    Beim  Erhitzen  wird  es  vorübergehend 
gelb. 
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Verbindungen  der  Zinnbäuic  mit  ßaben. 
Zinnsaure  Salze. 


Diepclbon  sind  im  Ganzon  iiooh  wcnii;  ätudirf.  Mjiri  crhiilt  .>ic  dureh  Zimisaurc 
Auflösen  der  beiden  Modiruatioiieii  der  Zinnaäiire  in   wässri<^en  Alka- 
lien als  zinnpiaure  Alkalici],  und  .um  diosen  dnrcli  nM*iproke  Affinität  die 
übrigen  Salze.    8ie  sind  zum  Tbcil  krystalli^irbar ,  zum  Theil  anuirpii. 
Die  a  zinnsnui  eii  »Salze  enlhalton  aul  1  Aeq.  Zinnsiiiire  1  Aetj.  Basis. 

Zinnsaures  Kali  erludt  man  krystalüpirt  durcii  Krhitzen  von  Hlei- 
oxyd  n>it  Kalilauge  und  Zinn;  durcli  Auflösen  von  aZinnsäure  in  Kali- 
lauge, und  Verdampfen  der  Lösung  im  luftleeren  Räume  erhält  man  farb- 
lose bäulen  des  Salzes  KO,  SnOj  -|-  3  aq. 

Verbindungen  der  Zinneäure  mit  Säuren. 
Zinnoxydsa^se. 

Gegen  starke  Säuren  verhält  sich  die  aZinnsäure  als  Basis,  und  bil-  /iimoxyd- 
det  damit  die  Zinnozydsalzc,  die  in  den  Auflösungen  der  aZinnsäure  in 
Säuren  enthalten  sind.  Auch  durch  Oxydation  der  Zinnoxydulsalze  an 
der  Luft  bilden  sie  sieb.  Sie  sind  zum  Theil  krystallistrbar,  aber  im 
Allgemeinen  noch  wenig  stodirt.  Beim  Kochen  werden  sie  unter  Ab- 
Bcheidung  der.  Zinn. säure  zersetzt.  Schwefelwasserstoff  fällt  aus  ihren 
Auflösungen  gelbes  Zinnsulfid.  Alkalien  lallen  daraus  Zinnsäurebydrat; 
dieses  hat,  sowie  das  Thonerdehydrat,  die  •  Eigenschaft,  mit  gewissen  or* 
ganischen  Farbstoffen  schön  gefärbte  unlösliche  Verbindungen  einzugehen, 
eine  Eigen s(diaft,  von  der  man  in  der  Färberei  Nutzen  zieht  Glasflüsse 
macht  die  Zinnsäure  weiss  und  undurchsichtig,  man  benutzt  sie  daher 
aneh  in  der  Glasfabrikation  zur  Darstellung  des  Milchglases  und  £mails. 

Verbindungen  des  Zinns  mit  Chlor. 

Sie  sind  dem  Oxydul  und  der  Zinnsaare  proportional  zusammenge- 
setzt. 

SnCl  ==  Zinnchlorär, 
SnCl)  =  Zinnehlorid. 

Zinnchlorfir:  SnCl. 

Im  wasserfreien  Zustande  stellt  das  Zinnchloriir  eine  feste,  weisse,  ^jjj»^^ 
durchscheinende  Masse  dar,  welche  bei  2500C.  schmilzt,  und  bei  stär- 
kerer Hitze  sich  sublimiren  lässt.    Man  erhält  das  wasserfreie  Zinnchlo- 
rär durch  Erhitzen  von  Zinn  in  trockenem  Chlorwasserstoffgas,  oder 
durch  Sublimation  des  geschmolzenen  wasserhaltigen. 
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Dnrch  Auflösen  von  Zinn  in  Cblorwasterstofls&ure  nnd  Verdampfen 
der  Lösung  erhftit  man  wasserhaltiges  Zinnchlorflr«  susammengeaetzt 
nach  der  Formel:  SnCl-|-  ^&q>  Dasselbe  bildet  grosse,  klare Krystalle, 
die  in  Wasser  leicht  löslich  sind,  und  wegen  ihrer  Anwendung  in  der 

Zinnsalz   Färberei  im  Grossen  bereitet,  nnd  nnter  dem  Namen  Zinn  salz  in  den 

derFirbcr.  j^j^jj^^j  gebracht  werden. 

Die  w&ssrige  Auflösung  des  ZinnchlorQrs  zersetzt  sich  an  der  Luft, 
unter  Abscheidung  eines  weissen  Pulvers,  und  ist  flberhaupt  nur  dann 
klar,  wenn  sie  mit  luftfreiem  Wasser  bereitet  wurde.  Das  Zinnchlorflr 
ist  ein  kräftiges  Beduetionsmittel,  und  entzieht  vielen  Oxyden  ihren  Sauer- 
stoff ganz  oder  zum  Tbeile,  so  z.  B.  wird  Silber  nnd  Quecksilber  aus 
den  Salzen  durch  Zinnchlorflr  reducirt. 

Z'innchlorid:  SnCl^. 

zii.n-  Das  Zinnchlorid  ist  eine  farblose,  sehr  flüchtige,  an  der  Luft  stark 

'    rauchende  Flüssigkeit  von  2,28  specif.  Gewicht,  welche  bei  120<^  0.  sie- 
det, und  sich  daher  destiUiren  lässt    Mit  wenig  Wasser  vermischt,  er- 
•  starrt  ne  zu  einem  krystallisirten  Hydrat,  mit  viel  Wasser  vermisiAt  und 
gekocht,  setzt  sich  das  Zinnchlorid  in  ChlorwasserstofiBäure  und  sich 
ausscheidende  Zinnsäure  um:  SnCls  -|-  2 HO  =  SnOs  -f-  2 HCl. 

Das  Zinnchlorid  bildet  sich  durch  directe  Einwirkung  von  Cbleigas 
auf  Zinn.  Zinnfolie  in  Chlorgas  gekocht,  entzündet  sich  von  selbst,  und 
verbrennt  zu  Zinnchlorid,  auch  durch  Destillation  eines  Geroenges  von 
Zinnfeile  und  Quecksilberchlorid  wird  es  erhalten«  In  Lösung  erhält 
man  es  durch  Einleiten  von  Chlorgas  in  eine  Auflösung  von  ZinnchlorÜr, 
oder  durch  Auflösen  von  Zinn  in  Königswasser. 

Mit  CUlornietallen  der  Alkalien  bildet  das  Zinnchlorid  krystallisir» 
bare  Doppel  -  llaloldj^alze.  Das  Doppelsalz,  Zinnchlorid-Chloram- 
monium: SnCl,NH4Gl,  wird  in  der  Kattundruokerei  gebraucht. 


Verbindungen  des  Ziuus  mit  Schwefel. 

Sie  entsprechen  dem  Oxydul  und  der  Zinnsäure,  nämlich: 

Sn  S  =  Zinnsulfür, 
SnSj  =  Zinnsulfid. 

Zinnaal-  Das  Z  inusulfür:  SnS,  erhält  man  als  schwarzbraunen  Niederschlag 

durch  Fällung  von  ZinnchlorÜr,  oder  einem  Zinnoxydulsalz  durch  8chwe« 
felwasserstoff.    Durch  Zusammenschmelzen  von  Zinn  mit  Schwefel  als 
eine  bleigraue,  blättrig  -  krystallinische  Masse. 
Zinif  Das  Zinnsulfid:  SnSj,  entsteht  als  hellgelber  Niederschlag  durch 

lulSd.  Fällung  einer  Zinnchlorid«  oder  Zinnsäurelösung  mittelst  Schwefelwas* 
serstoff.  In  glänzenden  goldgelben  Krydtallblättern  erhält  man  diese 
Verbindung,  indem  man  durch  eine  bis  zur  Bothgluth  erhitzte  Bohre 
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gloieliseitig  den  Dampi  von  Ztmehloiid  und  SehwefelwaMerstoffgM  strei- 
chen ]&88t.  Im  Grossen  fabrikmftssig  durch  Erbitsen  eines  Gemenges  von 
Zinn,  Schwefel  und  Salmiak  dargestellt,  föhrt  es  den  Namen  Mnsiv-  mimIv» 
gold,  und  wird  <am  Bronciren  angewendet  '''^ 

Das  Zinnstüfid  ist  eine  Snlfosäure»  und  bildet  mit  den  Schwefel- 
alkalimetallen  leicht  lösliche  kiystAllisIrbare  Sulfosalse. 

Das  Zinnsnlfid  ist  ein  Bestandtheil  des  Zinnkieses,  eines  meist 
derb,  zuweilen  aber  auch  in  tetseralen  Krystallen  vorkommenden  Mine- 
rals  von  stahlgrauer  bis  messinggelber  Farbe,  welches  ausserdem  noch 
Sohwefelkupfer  und  Schwefeleisen  enthält. 


Legiruugen  des  Zinne. 

Das  Zinn  Icgirt  sich  mit  vielen  Metallen  sehr  leicht,  und  ist  ein  Lcgtruu- 
Bestaudtheil  zahlreicher  technisch  angewandter  Legirungen.  Saas.** 

So  sind  das  Glockennietall,  dus  Kanonen  in etall  und  die  Me- 
daillen-Rronce  Legirungen  von  Kupfer  und  Zinn.  Mannheimer 
Gold  ist  eine  Legirung  von  Kupfer,  Zinu  und  Zink,  ebenso  die  Sta- 
tuen-Bronc  e. 

Britanniametail  ist  eine  Legirung  von  Kupfer,  Zinn  und  An- 
timon. 

Das  Schncllloth  der  Klempner  besteht  aus  Zinn  und  Blei. 

Der  Spiegelbeleg  ist  Zinnamalgam,  d.  Ii.  eine  Legirung  von 
Zinn  und  Quecksilber,  u.  s.  w. 

Das  gewöhnliche  zu  Geräthschaftcn  verarbeitete  Zinn  ist  stets  mit 
etwas  Blei  legirt,  und  enthält  etwa  V«  des  letzteren. 

Die  Anwendungen  des  Zinns  sind  bekannt,  namentlich  auch  die  zum 
Verzinnen  des  Kupfers  und  Eisenblechs,  wobei  es  geschmolzen  auf  die 
reinen  MetalMächen  aufgetragen  wird. 


Arsen. 

Symb.  As.  Acq.  75.    Spccif.  Gewicht  5,G3. 

Das  Arsen  hat  eine  stahlgraue  Farbe,  vollkommenen  Metallglanz,  Eigcn- 
and  ein  blätterig  krystallinisches  Gefüge;  wohlausgebildete  Krystalle  zei* 
gen  sich,  gewohnlich  spitze  Bhombo(>der,  dem  hezagonalen  Systeme  an- 
gchdrig.  Das  Arsen  ist  ein  sprödes  Metall,  es  zerspringt  unter  dem 
Uammerschlage,  und  lässt  sich  leicht  pulvern.  Beim  Erhitzen  verflüch- 
tigt es  sich  ohne  zu  schmelzen,  nnd  verdichtet  sich  beim  £rkalten  in 
Krystallen.  Wird  der  Versach  im  Kleinen  in  einer  an  einem  Ende  zu- 
geschmolzenen  Glasröhre  vorgenommen,  so  setzt  sich  das  sublimirende 
Arsen  in  der  Glasröhre  als  ein  dankler,  glänzender,  sidegelnder  Anflog, 
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als  sogenannter  Arsenspiegcl  ab.  Der  Dampf  des  Arsens  besitet  einen 
sehr  unangenehmen,  knoblaiichähnlichen  Gremch. 

Da»  Arsen  oxydirt  sich  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an  der 
Liuft,  indem  es  dabei  seinen  Metallglanz  verliert,  und  eine  matte  schwarz« 
graue  Oberfläche  eeigt.  An  der  Luft  erhitzt,  verbrennt  es  mit  bläulich- 
weisser  Flamme  arseniger  Säure.  Im  Chlorgase  entzündet  es  sich 
im  feinvertheilten  Zustande  ebenfalls,  und  verbrennt  zu  Chlorarsen* 

In  Wasser  ist  das  Arsen  wie  alle  Metalle  unlöslich;  bei  Gegenwart 
von  Wasser  aber  der  Luft  dargeboten,  oxydirt  es  sich  allmählich  zu  ar- 
seniger Säure,  die  ^rh  im  Wasser  auflöst.  Hierauf  beruht  die  Anwen- 
dung des  Arsens  als  Fliegengift,  und  seine  Bezeichnung  als  Flie- 
genstein. 

Von  ChlorwasserstoflTpäure  wird  das  Arsen  wenig  angegriffen,  dage- 
gen von  Salpetersäure  in  der  Wärme  leicht  aufgelöst;  es  bildet  sich  da- 
bei arsenige  oder  Arsensäure;  auch  von  concentririer  Schwefelsäure  wird 
es  beim  Erhitzen  unter  Entwickelung  Toq  schwefliger  8äure  zu  arseniger 
Säure  oxydirt. 

Da» Ar-  Das  Arsen  sowie  alle  seine  Verbindungen  sind  heftige 

stiiioVcr-  Gifte.    Da=  Metall  wohl  vorzugsweise  deshalb,  weil  es  mei5«t,  so  wie 
lhid7ier^°  es  iti  dini  Handel  kommt,  schon  zum  Theil  oxydirt  ist,  und  weil  es  auch 
tige  iiiüe.  innerhalb  des  Organismus  sich  unter  Umständen  in  lösliche  Arsenverbio- 
düngen  verwandeln  kann. 

Das  in  den  Handel  kommende  Arsen  fiihrt  folgende  Beseichnungen: 
Arsenik,  Scherbenkobalt,  Näpfcheokobalt,  Fliegengift,  Flie- 
genstein, Cobaltum. 

Es  ist  wichtig ,  dies  *zu  'wissen ,  da  wegen  dieser  usuellen  Namen 
unter  Umständen  gefährliche  Verwechselungen  mit  Kobalt  und  seinen 
Verbindungen  möglich  sind. 
Vorkom-  Vorkommen.    Das  Arsen  findet  sich  in  der  Natur  wohl  gediegen. 

aber  viel  häufiger  in  Verbindung  mit  anderen  Elementen:  Sauer^tuÖ", 
Schwefel  und  namentlich  Metallen.  Kleinere  Mengen  von  Arsen  finden 
sich  als  Beimengung  in  manchen  Antimonerzen,  Zink-  und  Zinnerzen, 
Eisenerzen  und  auch  wohl  im  Schwefel  und  Phosphor;  auf  diese  Weise 
werden  ans  solchen  Materialien  bereitete  Prä  parate  arsenhaltig.  Auch  in  den 
eisenhaltigen  Mineralquellen  finden  sich  nicht  selten  Spuren  von  Arsen. 
Gewill  Gewinnung.    Das  Arsen  wird  im  Grossen  durch  Sublimation  aus 

dem  Arsenikkies:  einem  Arsen,  Schwefel  und  Eisen  enthaltenden  Mine- 
rale, von  den  Mineralogen  nnd  Bergleuten  Mispickel  genannt,  gewon- 
nen. Der  Arsenikkies:  Fe  As,  Fe  Sj,  zerfallt  dabei  in  sublimirendes  Ar- 
sen uml  Kinfach-Schwefeleisen:  Fe  As,  Fe  S2  =  As  -(-  2FeS.  Im  Klei- 
nen erhält  man  das  Arsen  durch  Sublimation  eines  innigem  Gemenges 
von  arseniger  Säure  und  Kohle. 
Oescbiclit-  Geschichtliches.  Gewisi^e  Verbindungen  des  Arsens  waren  schon 
in  alten  Zeiten  bekannt.  Das  Metall  aber  wurde  erst  1694  von  Schrö- 
der und  17ää  von  Brandt  aus  arseniger  Säure  dargestellt. 
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Dm  Arsen  wird  in  der  Fenenrerkerei,  in  der  SohrotfabrikadoD, 
ond  als  FUegengift  angewendet. 

Verbiuduugeu  den  Arbeiiü  mit  Sauerstoiil 

Von  einigi'n  CluMiiikinn  wh  l  ein  Arsensiiboxyd  angenommen^ 
wclclie.s  den  .schwarziiclien  Ucberzug  des  Arsens,  wenn  dasdelbe  der  Luft 
auägeäetzt  gewejjen,  bilden  würde. 

Genauer  fjekannt  sind  aber  nur  nachstehende  Oxyde  des  Arsens^ 
welche  beide  wohlcbarakterieirte  Säuren  darstellen ,  jaämliüb : 

Arsen  Sauerstoff 
AsOs  =:  Arsenige  Sftuie  .  ...  75  :  'M 
AsO»  =  ArseuB&ure   75  :   40  ' 

Diese  beiden  Säuren  «ind  der  phosphorigen  und  der  Pho!iphor.siiure 
proportional  zuäaniniengesetzt.  Da  nun  aucli  ihre  Salze  mit  den  phos- 
phorig9auren  und  pliosphorsaureu  iSalzen  isoiiKirph  ^ind,  und  das  Arsen 
auch  in  deinen  anderen  Verbindungen  bemerkeiiswerthc  Analogien  mit 
dem  Phojjphor  zeigt,  so  wird  es  trotij  seiner  sonstigen  mit  denen  der 
Metalle  übereinkommenden  Eigenschaften  von  vielen  Chemikern  bei  den 
Metalloiden  abgeiiandeit,  und  zu  diesen  gezählt. 

Arseuige  Säure:  AsOa.  Anenige 

etor». 

Syn.  Weisser' Arsenik,  Arsenik,  Araenikblumen ,  Giftmehl,  RBttenranch,  Rattengift 

Die  arsenige  Saure  krystallisirt  gewüluilich  in  durchsichtigen  glän-  Eigeu- 
cenden  Octaedern  des  tesseralen  Systems,  unter  gewissen  üedingungen 
aber  auch  in  Formen  des  rhombischen  Systems,  sie  ist  demnach  iÜmorph. 
Im  feingepulverten  Zustande  stellt  sie  ein  schweres  weisses,  gerucliloses 
and  nahezD  geschmackloses,  höchstens  etwas  metallisch  schmeckendes 
Pulver  dar.  Beim  Erhitzen  vertiüchtigt  sie  sich  ohne  vorher  zu  schmeU 
sen,  und  bildet  einen  farblosen,  geruchlosen  Dampf,  der  sich  an  kältere 
Körper  als  Sublimat  ansetzt.  Erhitzt  man  ein  Körnchen  arseniger  Säure 
in  emem  an  einem  Ende  zu  einer  Spitze  ausgezogenen  Glasröhrchen  über 
der  Lampe,  so  bildet  sich  im  weiteren  Theile  des  Röhrchena,  Fig.  145, 
ein  Sublimat  von  kleinen  glänzenden  Kryställchen  von  arseniger  Säure. 

Fi;;.  U5. 


Die  arsenige  Säure  bietet  auch  ein  l>ei-[uel  der  Allof lopu- d;ir,  denn 
erhitzt  man  sie  längere  Zeit  bis  nahe  zu  ilu  er  VerHüchtigung^temperatur, 
so  wird  sie  amorph,  tiiid  schmilzt  zu  einem  farblosen,  vollkommen  durch- 
sichtigen Glase,  hat  also  dadurch  wesentlich  andere  physikalische  Uha- 
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raktere  erlangt.  Diese  glatige  oder  amorphe  arsenige  Säure  ist 
n&mlich  amorph,  schmelzbar,  und  hat  ein  etwas  höheres  speeifischea  Ge- 
wicht^ wie  die  krystallidirte  arsenige  Säure.  Die  glasige  arsenige  Säure 
erleidet  an  der  Luit  eine  bemerkenswerthe  Veränderung,  sie  wird  all* 
mählich  undurchsichtig,  weiss,  porzellanartig,  und  zeigt  dann  wieder 
krystallinische  Beschaffenheit,  es  findet  demnach  von  selbst  der  Uebergang 
'  von  der  amorphen  in  die  krystaliisirte  Modification  statt;  er  wird  übrigens 
auch  durch  verschiedene  Umstände  veranlasst. 

Die  arsenige  Säure  ist  nur  schwierig  in  Wasser  löslich,  und  die 
kaltgesättigte  Lösung  derselben  enthält  nicht  mehr  wie '  ihres  Gewichtes 
arsenige  Säure.  Die  Löslichkeit  der  beiden  allotro])ipchen  Modificationen 
der  arsenigen  Säure :  der  glasartigen  und  krystallisii  teii,  zeigt  aber  einen 
bedeutenden  Unterschied;  die  glasartige  arsenige  Säure  löst  sich  nämlich 
schneller  und  in  grösserer  Menge  in  Wasser  auf,  wie  die  krystaliisirte. 
In  Salzsäure  und  salzsäurehaltigem  Wasser  ist  die  aroenige  Säure  leichter 
löslich  wie  in  reinem.  Die  glasartige  Säure ,  in  Salzsäure  kochend  ge- 
löst, scheidet  sich  beim  Erkalten  in  der  kry.«taUi.sirten  Modification  ab, 
und  es  ist  dabei  im  Dunkeln  lebhafte  Lichtentwickcbing;  zu  beobachten. 
In  Alkalien  löst  sich  die  arsenige  Säure  als  Salz  mit  Leichtigkeit  auf. 

Die  wässrige  Auflösung  der  arsenigen  Säure  zeigt  nur  schwach  saure 

Beaction. 

Die  ane>  arsenige  Säure  ist  eines  der  heftigsten,  und  zqgleicii 

ufein«'*  Giftmorde  am  häufigsten  angewandten  Gifte. 

der  hef-  Beim  Erhitzen  mit  Kohle  wird  die  arsenifre  Sänre  leicht  zu  metalli- 

tipsten 

Gifte.  schem  Arsen  reducirt,  und  es  beruht  hierauf  eine  Methode  der  Darstellung 
des  regulinischen  Arsens,  aber  auch  ein  sehr  empftndliches  Verfahren 
zur  Erkennung  der  arsenigen  Säure. 

Bringt  man  nämlich  in  die  Spitze  de?  ausgezogenen  Glasröhrciiens, 
Fig.  14G,  ein  oder  ein  paar  kleine  Körnchen  arseniger  Säure,  a,  schiebt 

Fig.  140. 


darüber  ein  Kohlensplittcrchen,  und  erhitzt  erst  dieses  zum  GlüheD, 
dann  die  arsenige  Säure,  .<*o  bildet  sich,  indem  der  Dampf  der  arsenigen 
Säure  beim  Durchgang  durch  die  glühende  Kohle  reducirt  wird,  ein 
Spiegel  von  metallischem  Arsen  bei  c. 
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Auch  beim  Beilretteii  von  glflhender  KoUe  mit  aneniger  Säore  wird 
letztere  redttcirt,  wobei  sich  der  knoblAuchälmlicheGeniehdea  metallischen 
Arsens  entwickelt  Die  arsenige  Säure  wird  femer  durch  WasserstoflT, 
durch  Kupfer  und  andere  reducirende  Agentien  su  Metall  reduoirt 

Bringt  man  in  eine  mit  Salssäure  versetste  Lösung  von  arseniger 
S&ure  blanken  Kupferdraht,  so  bildet  sicti  auf  dem  Kupfer  auch  bei 
grosser  Verdfinnuüg  ein  grauer  Uebersug  von  Arsen. 

Vorkommen.  Die  arsenige  Sttnre' findet  sich,  obgleich  selten,  im  yorkom- 
Bfineralreiche  als  ArsenikblÜthe.  ^ 

Darstellung.  Die  arsenige  Säure  bildet  nch  beim  Verbrennen.  Dmtei- 
des  Arsens  in  der  Luft  und  im  Sauerstoffgase,  sowie  bei  der  Oxydation 
desselben  durch  mässig  ooncentrirte  Salpetersäure.  Sie  wird  aber  im 
Grossen  auf  den  suge  nannten  Arsenikhiltten  durch  Rösten  arsenikhaltiger 
Erse:  der  Arsenikkiese,  und  arsenikhaltiger  Kobalt-  und  Nickelerze  ge- 
wonnen. Der  Dampf  der  sich  bei  dem  Böstproeess  bildenden  arsenigen 
Säure  wird  in  eigenen  gemauerten  Can&len:  den  sogenannten  Gift- 
fängen, verdichtet,  und  die  so  gewonnene  arsenige  Säure  (Giftmehl) 
durch  Sublimation  für  sich  gereinigt. 

Die  arsenige  Säure  findet  eine  sehr  mannigialtige  Anwendung,  was 
wegen  ihrer  ausserordentlicli  gütigen  Eigenschaften  wohl  zu  beachten 
ist  Sie  dient  zur  Bereitung  gewisser  Farben,  z.  B.  des  Schweinfurter 
Grfins,  sie  wird  femer  in  der  Kattnndruckerei,  in  der  Glasfabrikation, 
in  der  Medicin  als  Heilmittel,  als  Gift  gegen  schädliche  Thiere,  endlich 
als  Conservationsmittel  fQr  zoologische  Präparate,  ausgestopfte  Thiere 
und  dergleichen  angewendet. 

Bei  Vergiftungen  mit  arseniger  Saure  sind  Eiserioxydliydrat  nnd 
Bittererde  die  besten  Gegengifte.  * 

Verbindungen  der  arBenigen  Säure  mit  Basen. 

Arsenigsaure  Salze.  ' 

Die  arsenigsauren  Salze  aind  zum  Theil  krystallisirbar,  zum  Theil  Arscntt- 
amorph,  nnd  mit  Ausnahme  der  arsenigsauren  Alkalien  in  Wasser  unlös- 
lieh.  Die  in  Wasser  unlöslichen  werden  von  Salzsäure  leicht  aufgenom- 
men. Beim  Glühen  werden  sie  alle  zersetzt,  nnd  zwar  zerfallen  sie  dabei 
entweder  in  sich  verfldchtigendes  Arsen  und  ein  arsensanres  Salz,  oder 
In  arsenige  Säure,  die  sich  verflüchtigt,  und  in  zurückbleibendes  Metall- 
osyd. 

In  den  Auflösungen  der  arsenigen  Säure  und  ihrer  Salze  erzeugt 
Schwefelwasserstoff  einen  hellgelben  Niederschlaig  von  Schwefelarsen, 
leicht  löslich  in  Schwefelammonium,  Ammoniak  nnd  kohlensaurem  Am- 
moniak; die  wässrigen  Auflösungen  der  arsenigsauren  Salze  werden  fer* 
ner  durch  salpetersaures  Silberozyd  gelb  als  arsenigsaures  Silberoxyd, 
durch  schwefelsaures  Kupferoxyd  als  blaugrünes  arsenigsaures  Kupfer- 
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oxyd  gefallt.  KalkwuBser  oder  lüdliche  Kulksalze  erzeugen  eioen  weissen 
Niederschlag  von  arsonlgsaurem  Kalk. 

Durch  rediK'irentle  Agcntiei»  wie  Kohle,  Cyankaliiim,  wird  aus  den 
arsenigsauren  Salzen  metallisches  Arsen  abgeschieden;  dagegen  gehen 
sie  beim  Kochen  mit  Salpetersäure,  oder  beim  Schmelzen  mit  Salpeter 
in  arsensaure  Salze  über. 

Auf  der  UnliMÜchkeit  der  ar.>enigsaijren  Bittererde  und  des  arsenig- 
sauren  Eisenoxyds  beruht  dit»  Anwendung  de^  Eifenoxydhydrats  und  der 
Bittererde  als  Gegengift  bei  Arsenikvergiftungen.  Die  arsenige  Säure 
wirkt  nämlicii  nur  durch  ihre  Aufnahme  in:^  Blut  als  Gift;  wird  sie  aber 
rechtzeitig  in  eine  unliKsliclu' Verbindimg  übergeführt,  so  wird  sie  dadurch 
unschädlich,  indem  sie  nicht  weiter  mehr  resorbirt  werden  kann. 

Arsensäure:  AsO^. 
Sjn.  AnenikBäure. 

Die  Arsensäare  stellt  eine  weisse,  schwere,  in  schwacher  Glfihhitze 
schmelübare  Masse  dar,  die  geschmolzen  ein  glasähnliches  Ansehen  xeigt, 
und  noch  stärker  erhitzt,  in  Sauerstoffgas  und  arsenige  Sänre  zerfallt 
Die  Arsensäure  ist  in  Wasser  nur  allmählich  aber  in  grosser  Menge 
löslich.  Die  wässrige  Lösung  reagirtund  schmeckt  saner,  und  setzt  beim 
Verdunsten  grosse  farblose  Krystalle  eines  Hydrates  ab,  welches  in 
Wasser  sehr  leicht  löslich  ist. 

Ihre  Auflösungen  werden  dorch  schweflige  Säure  zu  arseniger  S6m 
reducirt. 

Die  Arsensänre  ist  eben&lls  ein  heftiges  Gift,  doch  scheint  die  arse- 
nige Säure  noch  energischer  zu  wirken.  Sie  ist  eine  starke  Säure,  und 
dreibasich,  d.  h.  1  Aequivalent  derselben  sättigt  in  den  neutralen  Salzen 
3  Aequivalente  Basis;  sie  ist  auch  in  ihren  Verbindungen  isomorph  mit 
der  Phosphorsäure. 

Freie  Arsensäure  findet  sich  in  der  Natur  nicht,  wohl  aber  arsen- 
saure Salze,  von  denen  weiter  unten  die  Rede  sein  wird. 

Man  erhält  die  Arsensäure  durch  Erhitzen  von  arseniger  Säurd  mit 
concentrirter  Salpetersäure,  oder  Königswasser  und  Verdunsten  der 
Lösung. 

Verbindunsren  der  Arsensäure  mit  fiasen. 
Arsensaure  Salze. 

Arwu-  Die  arsensauren  Salze  sind  meist  in  Wasser  unlöslich,  nur  die  mit 

Si^.  alkalischer  Basis  sind  darin  löslich.  Die  in  Wasser  unlöslichen  lösen 
sich  in  Salzsäure  auf.  In  der  Glühhitze  werden  sie  nicht  oder  nur 
schwierig  zersetzt.  In  den  wässrigen  Auflösungen  der  arsensauren  Al- 
kalien erzeugt  Schwefelwasserstoff  einen  gelben  Niederschlag  von  Fünf- 
fach-Sohwefelarsen,  salpetersaures  Silberoxyd  einen  rothbraunen  Nieder- 
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schlag  von  ar8eiiBaar«iii  Süberoxyd,  schwefelsaures  Kapferozyd  einen 
blangrflnen  von  arsensani-ein  Kapferozyd.  Setit  man  snr  Auflösung  der 
Arsenefture  oder  eines  in  Wasser  löslichen  arsensaaren  Salzes  schwefel- 
saure Bittererde^  Salmiak  und  Ammoniak,  so  bildet  sich  ein  krysfcallini- 
scher  Niederschlag  von  arsensaurer  Ammoniak- Bittererde. 

Von  den  arsensauren  Salzen  kommen  einige  im  Ilifineralreiche  vor. 
So  namentlich 

Arsensaurer  Kalk  als  Pharmakolith  von  der  Formel  2CaO, 
AsOti  4*  ^  «!• 

Arsensaures  Eisenoxyd, als  SkoroditrFesOs,  AsQs»  4~  ^  ^> 
Arsensaures  Eisenoxydul  als  Fharmakosiderit  oder  Würfel- 
erz  in  grOnen  tesseralen  Kiystallen,  die  eine  Verbindung  von  arsen- 
saurem Eisenoxydul  mit  arsensaurem  Eisenoxyd  darstellen : 
BFeO, AsOft . 2  Fe,  O3,  8  AsO»  -|-  ^q* 
Arsensaares  Kobaltoxydul,  die  sogenannte  Kobaltbltithe: 

SCoOfAsOs       8  aq. 
Arsensaurei  Nickeloxydul,  der  sogenannte  Nickelocker: 

äNiOyAsOs  H-d&q- 

Arsensaares  Bleipxyd  als  Bestandtheil  gewisser  Pyroroorphite. 

Die  allgemeine  Forinol  dieser  Mineralien  ist  Pb  Cl,  3  ^Pb^j  ^ 

und  es  kininen  sich  in  ihnen  Arsens&ure  und  Phosphorsäure  entweder  ganz 
oder  theilweise  vertreten. 

Gkgen  Kohle  verhalten  sich  die  Arsens&ure  und  ihre  Salze  wie 
die  arsenige  Säure. 

Verbindungen  defi  Arsenö  mit  Wasserstoff. 

Es  ist  nicht  unwahr:5clieinlich,  dass  es  ebenso  viele  Verbindungen 
des  WasserstoH's  mit  Arsen  giebt,  als  Phosphorwas.serstofle  bekannt  sind; 
68  sind  aber  bisher  nur  zwei  dargestellt,  von  denen  die  eine  fest  und  die 
andere  gasförmig  ist.  Letztere  ist  allein  für  uns  wiclitig. 

Arsen  wasserstoffgas:  Ab  Hg. 

Farbloses,  coercibles,  sehr  unangenehm  knoblauchartig  riechen-  atmo- 
des  und.  ausserordentlich  giftiges  Gas  von  2,G0  specif.  Gew.  Bei  —  30^C*  Moffg»«. 
und  unter  starkem  Drack  zn  einer  Flüssigkeit  verdictitbar. 

Das  Arsenwasserstoffgas  ist  in  Wasser  wenig  löslich.  Einige  Zeit 
lang  über  Wasser  abgesperrt,  zersetzt  es  sich  vollständig,  und  an  der 
Wand  des  Gefitases  scheidet  sich  fester  Arsenwasserst ofi*  ab. 

Der  Arsenwasserstoff  ist  ein  sehr  leicht  entzündliches  Gas,  und  ver- 
brennt mit  bläulich  weisser  Flamme  zu  Wasser  und  zu  arseniger  Säure. 
Hält  man  in  die  Flamme  des  aus  einer  engen  Bohre  ausströmenden 

y,  Gorap«B«tanez,  Chemie.  I.  35 
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Gases  einen  kalten  Körper,  z.  B.  eine  Porzellanplatte,  so  schlägt  sieb 
daranf  metallisches  Arsen  nieder,  indem  die  Tempenitar  der  Flamme 
dadurch  unter  die  Verbrenniingstemperator  des  Arsens  abgekühlt  wird 
Auch  dnrch  die  Wärme  wird  das  Arsenwasserstoffgas  zersetzt;  leite! 
man  es  durch  eine  Glasröhre,  welche  an  einer  Stelle  zum  Glühen  erhitz 
wird,  so  setzt  sich  tot  der  erhitzten  Stelle  in  der  Glasröhre  eis 
spiegelnder  Ring  von  metallischem  Arsen:  ein  sogenannter  ArBen» 
Spiegel  ab. 

Von  Chlorgas  wird  das  Arsenwasserstoffgas  augenblicklich  zersetzt, 
und  in  eine  Auflösung  von  snlpetersaiirem  Silberoxyd  geleitet,  scheidet 
es  daraus  metallisches  Silber  ab,  indem  sich  der  WasserstofiT  zn 
Wasser,  das  Arsen  zu  arseniger  Sänre  oxydirt. 

Man  erhält  das  Arsenwasserstofff^as  rein  durch  Jiehandlung  einer 
Legirung  von  Zinn  oder  Zink  und  Arsen  mit  vi^rtliiiinter  Sclnvefclsäure 
oder  Chlorwa.'^scrstoir^iiure,  K,s  bihlet  sicli  aber  stets,  wenn  Zink  in  ver- 
dünnter Schwetelsänre  aalgelöst  wird,  welche  arsenige  Säure,  Arsen- 
säure, oder  überliau[)t  eine  Sauerstoirverbindiing  <\c<  Antens  aufgelöst 
enthält,  überall  da,  wo  Zink  und  Wasser  bei  Gegenwart  einer  Sauer- 
stotlVoi bindung  des  Arscnn  mit  verdünnter  Schwefelsäure  zusammeu- 
konunen.  F^s  versteht  sich  übrigens  von  selbst,  dass  in  diesem  Falle 
das  Arsenwasserstoffgns  mit  überschüssigem  Wasserstolfgase  gemengt  er- 
halten wird. 

Auf  dieser  Bildungsweise  des  Arsenwasserstoffgases,  sowie  darauf, 
dass  dieses  Gas  beim  Glühen  metallisches  Arsen  in  einer  Bohre  abschei- 
det,  und  seine  Flamme  auf  Porzellan  Flecken  von  Arsen  absetzt,  fusst 
die  empfindlichste  Methode  zum  Nachweise  des  Arsens,  und  einer  der 
wichtigsten  Apparate  der  gerichtlichen  Chemie:  der  Marsh'sche  Ap- 
parat.  Die  zwcckraassigste  Construction  dieses  Apparates  ist  die  in 
Fig.  147  abgebildete. 

a  ist  ein  Kolben,  in  welchem  sich  Zink  und  Wasser  befindet,  bo  eine 
Trockenröhre  mit  Stücken  von  Chlorcalcium  gefüllt,  d  eine  an  ver- 
schiedenen Stellen  verjüngte  Glasrr)hre,  die  sogenannte  Beductlonsrohre, 
die  in  eine  feine  offene  aufrcciit  stehende  Spitze  mündet. 

Giesst  man  durch  die  Trichterröhre  in  den  Kolben  reine  Schwefel- 
säure, so  beginnt  sogleich  die  Entwickelnng  von  Wasserstoffgas ;  ist 
diese  einige  Minuten  massig  im  Gange,  und  man  bringt  durch  dieselbe 
Trichterröhre  eine  Lösung  von  arseniger  Säure,  Arsensänre,  eines  Sal* 
zeB  dieser  beiden  S&uren,  oder  überhaupt  eine  Flüssigkeit,  welche  nur 
eine  Spur  einer  Arsensauerstoffverbindung  enthält,  in  den  Kolben, 
so  beginnt  die  Bildung  von  Arsenwasserstoffgas  alsbald;  zündet  man  nun 
das  aus  der  Spitze  ausströmende  Gas  an ,  so  brennt  es  mit  bläulich  weis- 
ser Flamme,  aus  der  sich  weisse  Nebel  (von  arseniger  Säure)  erheben. 
Hält  man  in  die  Flamme  trockene  Porzellanplatten,  eine  Porzollanschale 
oder  dergl.,  so  schlagen  sich,  darauf  brannschwarie  gl&nsende  Flecksn 
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von  Arsen  nieder,  die  in  Salpetersäure  und  unterchlorigsaurem  Natron 
sich  leicht  .'uiflri<?en. 

Erhitzt  ni.ui  ferner  einen  Theil  der  Reductionsröhre,  wie  die  Abbil- 


Fig.  147. 


dung  zeigt,  mittelftt  einer  tfoppelten  Weingeist-  oder  Gaslampe  zum 
Glühen,  so  bildet  sich  vor  der  erhitzten  Stelle  der  Röhre  ein  Arsen - 
Spiegel.  Diese  Methode  ist  so  empfindlich,  dasa  wir  durch  sie  auch 
noch  die  geringsten  Spuren  von  Arsen  entdecken  können. 

Verbindungen  des  Arsens  mit  Salzbildnern. 
Ilaloidverbindungen  des  Arsens. 

Man  kennt  bis  jetzt  nur  eine  Verbindung  des  Arsens  mit  Chlor;  sie 
ist  der  arsenigen  Säure  proportional  zusammengesetzt. 


Chlorarsen:  AsCl^. 

Das  Chlorarsen  ist  eine  wasscrklare,  schwere,  an  der  Luft  stark  ^ipe,, 
rauchende  Flüssigkeit,  welche  bei  132°  C.  siedet.  Mit  viel  Wasser  setzt 
sich  das  Chlorarsen  in  arsenige  Säure  und  Chlorwasserstotf  um : 

AsCl,  +  3  HO  =  As  Oa  +  3  HCl. 

Es  ist  sehr  giftig. 

Das  Chlorarscn  entsteht  beim  Verbrennen  des  Arsens  in  Chlorgas, 
und  beim  Erhitzen  eines  Gemisches  von  Arsen  und  Quecksilberchlorid, 
endlich  bildet  es  sich,  wenn  arsenhaltige  Substanzen,  die  das  Arsen  als 
Oxyd  enthalten,  mit  Chlorwasserstoffsäure  und  chlorsaurcni  Kali  behandelt 
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werden,  oder  wenn  man  arsenif;^e  Säure  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
und  ChloriKitrium,  oder  mit  rnuchender  Salzsäure  erhitzt. 

Auf  letzterer  Bilduiigsweise  beruht  eine  Methode  zur  Entdeckung 
des  Arsens  in  gerichtlichen  Fällen:  das  Fyfe*8che  oder  Schneider- 
Sehe  Verfahren. 

Es  dient  dazu  der  in  Fig.  148  abgebildete  Apparat. 

a  ht  eine  Retorte,  in  der  sich  Kochsalz  und  die  arsenige  Säure  ent- 
haltende Substanz  befindet;  durch  die  Trichterröhre  wird  die  Schwefebaore 


iig.  148 


Anen- 
salAde, 


allmählich  eingegossen.  6  ist  ein  sogenannter  Spitzballon,  dessen  nnt^ 
res  Ende  mittelst  eines  durchbohrten  Korks  an  eine  Proberdhre  d  befe- 
stigt ist,  welche  sowie  ein  Theil  des  SpitzballoilB  von  dem  mit  kaltem 
Wasser  theilweise  gefüllten  Kühlgefässe  c  umgeben  ist.  Die  Leitungs- 
rohre €  mündet  in  ein  Becherglas  /,  in  welchem  sich  verdünnte  Salzsäure 
befindet.  Wird  die  Schwefelsäure  in  die  Retorte  allmählich  eingetragen, 
and  selbe  im  Sandbade  vorsichtig  erhitzt,  so  destillirt  das  sich  bildende 
ChlorarBen  in  die  Proberöbre  über,  während  ein  Theil  durch  den  Strom 
des  überschüssigen  Chlorwasserstofigases  in  die  im  Becherglaae  befind' 
liehe  Salzsäure  geführt  iind  hier  aufgelöst  wird. 

Das  Arsen  lässt  sich  dann  hier  und  in  der  Proberöhre  durch  Schw^ 
felwasserstoff,  das  Marsh' sehe  Verfahren  etc.,  leioht  nachweisen  und 
man  kann  dieses  Verfahren  vorzugsweise  dann  anwenden,  wenn  die  ar- 
senige Säure  mit  organischen  Stoffen,  Speisen,  Getränken  etc.  verini!>€ii< 
ist,  die  man  bei  diesem  Verfahren  vorher  zu  serstoren  nicht  nöthig  hat. 

Das  dem  Chlorarsen  proportionale  Jodarsen:  As Js,  ist  eine  feste, 
Ziegelrothe  Masse  von  krystaÜinischer  Beschaffenheit. 

Verbindungeu  des  Arsens  mit  Schwefel. 

Arsensulfide. 

s 

.  Mit  Sdiwefel  verbiiidet  sich  das  Arsen  in  mehreren  Verhältnissea 
Die  bisher  gekannten  dieser  Verbindungen  sind  folgende: 
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A»  —  Zweifach-Sclvwefelarsen, 
As  =  Dreifacli-Schwcfelarsen, 
As  S5  =  FiiDflracli-.Schwelelaiaeu. 

Alle  diese  Verbindungen  sind  starke  Sulfosäaren ,  und  verbinden  sie  sUi>\ 
sich  mitbasucbeüSchwefelmetallen  zu  wohl  oharakteriurten  Salfosalzea,  suirJ'  ^'''* 

sAurcu. 

Zweifach- SchwefelarBen:  AaS^* 
Syn.  Realgar,  ArBenmlfttr,  rothes  SeliweflBlarwii. 

Diese  Verbindung  kommt  im  Mineralreiche  in  gelbrotiien,  durcli- 
sichtigen  Krystiilloii  vor,  kann  aber  auch  kiinftlich  durch  Zusauwnen- 
schinclzen  der  Bestandtheile  im  richtigen  Vcrli;iltnis>«c  crlialten  werden. 

Das  künstlich  dargestellte  Schwcf'elarsen  ist  eine  dunkclrothc,  leicht 
schmelzbare  Masse  von  glasig  muschligcm  Bruche.  An  der  Luft  erhitzt 
verbrennt  das  Zweifach-Schwefelarsen  zu  schwefliger  .Säure  und  arseniger 
Säure.  In  Wasser  ist  es  unliialich,  löslich  dagegen  in  bchwefelalkali- 
metallen  (Schwefelkalium,  Schwefelnatrium,  Schwefelammonium),  damit 
roth  oder  dunkelbraun  gefärbte  Sulfo?alze  bildend,  welche  durch  Säuren 
unter  Ausscheidung  des  Schwofelarsens  zersetzt  werden. 

Das  im  Grossen  durch  Destillation  von  Schwefelkies  mit  Arsenkies  im-.  i;<.,i 
bereitete  Realgar  enthält  oft  bedeutende  Mengen  arseniger  Säure.    Es  zuJ  He"' 
wird  als  Farbe,  und  in  der  Feuerwerkerei  zur  Mischung  des  Weiss-  J^l^wS«- 
feuers  angewendet.  .  *  feuer«. 

Dreifach- bchwel'elarsen:  A8S3. 

« 

Syn.  Anripigmenk,  Opperment,  Bawchgelb,  Anensulfid. 

Auch  diese  Verblndang  kommt  im  Blineralreiche  in  blättrigen,  glän* 
senden  Massen  von  sehr  schön  gelber  Farbe  als  Aari[)ignient  vor, 
and  kann  durch  Zosammensehmelsen  seiner  Bestandtheile  und  durch 
Fällung  einer  mit  Salzsäure  versetzten  Auflösung  von  arseniger  Säure 
mit  Schwefelwasserstoff  erhalten  werden.  Das  kOnstlich  dargestellte 
bildet  eine  schön  gelbe,  schmelzbare,  amorphe  Masse  von  glasigem  Bruche 
oder  ein  schönes  citronengelbes  Pulver.  Erhitzt  echmilzt  es  zu  einem 
brannrothen  Liquidum,  welches  noch  stärker  erhitzt  sich  verflüchtigt;  es 
ist  sonach  sublimirbar.  An  der  Luft  erhitzt  verbrennt  es  zu  schwefliger 
und  arseniger  Säure. 

In  Schwefelalkalien  ist  das  Dreüach-Schwefelarsen  mit  gelber 
Farbe  zu  Snlfosalzen  löslich,  die  im  festen  Zustande  gelb  oder  roth 
gefärbt  sind,  und  durch  Säuren  unter  Abscheiduog  des  Schwefelarsens 
und  Bildung,  eines  Sauerstoflbalzes  zersetzt  werden.  So  gibt  Dreilach» 
Sehwefelarsen- Schwefelammonium  und  Schwefelsäure  Dreifach- Sehwe* 
feUrsen  und  schwefelsaures  Ammoniumoxyd,  während  SH  entweicht: 
AsS3,NH4S-f  SOa,  HO^As  S,  4.NH«0,S0,  +  HS. 

Auch  in  kaustischen  Alkalien  ist  das  Dreilach-Schwefelarsen  löslich. 
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Das  Au-  Das  fabrikmässig  dargestellte  Auripigment  enthält  stets  arsenige 

winnlu"    Säure,  und  wird  als  Malerfarbe  benutzt. 

Malerfarbe 
bcuutzt. 

Fünffach-Schwefelarsen:  AsSs- 
Arsenpersulßd ,  Arseniksulfld. 

Diese  der  Arsensäuro  correspondirende  Verbindung  erhält  man  durch 
Fällung  einer  mit  Salzsäure  versetzten  Auflösung  der  Arsensäure  mit 
Schwefelwasserstotf  als  ein  dem  Dreifach  -  Schwefelarson  sehr  ähnliches 
gelbes  Pulver. 

Auch  durch  Sättigen  von  arsensaurem  Kali  mit  Schwefelwasser- 
stoffgas, wobei  das  arsensaure  Kali  in  Fünffach-Schwefelarsen -Schwefel- 
kalium übergeführt  wird: 

(K0,.A3  0ö  -f  6HS  =  6HO  +  KS,  AsS^) 
und  Fällung  der  Lösung  des  letzteren  durch  Chlorwasserstoffsäure: 

(KO,  AsSj  +  HCl  =  KCl  +  HS  +  AsSj) 
kann  es  dargestellt  werden. 

Seine  Eigenschaften  sind  denen  des  Dreifach  -  Schwefelarsens  sehr 
ähnlich. 

Es  findet  keine  Auwendung. 
Die  sui-  Sämmtliche  Verbindungen  des  Arsens  mit  Schwefel  werden  durch 

AfHcii»  eine  Mischung  von  Cyankalium  und  Soda  unter  Bildung  von  Schwefel- 
.Uirc'h"  cyankalium  und  Abscheidung  von  metallischem  Arsen  reducirt.  Es 
sduiug  gründet  sich  hierauf  eine  Methode  des  Nachweises  des  Arsens ,  wenn 
von  Cyau-  dajjselbe  als  Schwcfclarsen  vorliegt.  Die  Reduction  erfoltrt  besonders 
u»»J  =*öda  leicht ,  wenn  sie  in  einer  Atmosphäre  von  Kohlensäure  vorgenommen 
Die  Mc-  wird.  Den  dazu  dienenden  Apparat  versinnlicht  Fig.  149. 
Frese-  Aus  dem  Kolbcu  A  wird  aus  Marmor  und  Salzsäure  Kohlensäuregas 

BaiM)""ur  entwickelt.  Dieses  wird  in  i?,  wo  es  durch  concentrirte  Schwefelsäure 
tViuü'"dc«  iitreicht,  getrocknet,  und  gelangt  von  hier  in  die  Reductionsröhre  C\ 

beruht     :  _  ''K- 

daraut 


v.Oügle 


,  Arsen. 
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welche  in  Fig.  150  besonders  abgebildet  ist.  Bei  de  befindet  sich  das 
Scliwcleluriiun  mit  Cyankalium  und  Soda  innig  gemengt.     Wenn  die 

Fig.  150. 


a  c  h 


KohlenHÜurc  bänimtliclic  Luft  aus  dem  Apparate  verdrängt  hat,  und  die 
Reductionsrölire  s;inimt  dem  Gemenge  durch  Krwiirmeu  mit  einer  ein- 
fachen Spiritusflammc  sorgfältigst  ;;etroeknet  ist,  wobei  die  Koiden.siiurc 
fort  und  fort  in  massigem  Strome  entwiekelt  werden  niuss,  erhitzt  man  die 
Stelle  c  der  Röhre  mittelst  einer  Lumpe  /um  Glühen,  und  dann  n)it  einer 
zweiten  das  Gemenge.  Es  bildet  sich  dann  sofort  bei  //  ein  starker  Ar- 
senspiegcl,  während  ein  kleiner  Thcil  des  Arsens  bei  i  aus  der  Mündung 
der  Röhre  entweicht,  und  die  Luft  mit  Knoblauchgcrueli  erfüllt. 
Dieses  Verfahren  ist  von  Fresenius  und  v.  liabo  angegeben. 

Verbindungen  des  Arscuö  mit  anderen, Metallen, 
Legirungen  des  Arsens.  * 

Die  Legirungen  des  Arsens  mit  anderen  Metallen,  die  Arsenroetalle,  Legiron- 
sind  sehr  zahlreich,  und  kommen  mm  Theil  in  der  Natur  vor.     So  a^m' 
namentlich: 

Mit  Nickel  verbundenals  Plakodin:  NisAs,  Botharsen  ik-Nickel, 
and  Weissarsenik-Nickel:  NiAS}.  Der  Kupfernickel  ist  ebenfoUs 
Nis  As ;  er  ist  das  hänflgste  Nickelers. 

Mit  Kobalt  verbunden  als  Speiskobalt:  Co  As,  das  gewöhnlich- 
ste Kobalterz,  femer  aU  Arsenikkobaltkies:  G0A43,  und  Glanzko* 
halt:  Co  S3,  Co  As. 

Mit  Antimon  verbunden  als  Arsenik-Antimon:  SbAss* 

Auch  gewisse  technisch  angewandte  BletalUegirnngen  enthalten  - 
Arsen,  so  das  Spiegelmetall  (Kupfer,  Zinn,  Arsen,  —  Kupfer,  Zinn, 
Zink,  Arsenik, — Kupfer,  Zinn,  Zink,  Arsen»  Platin)  und  die  Bleischrote, 
welche  immer  etwas  Arsen  enthalten.  Die  Legirungen  des  Arsens  sind 
weiss  oder  rdthlich,  vollkommen  mefiallglänzend,  leicht  schmelzbar  und 
spröde.  Bei  Luftzutritt  erhitzt,  entwickeln  sie  zum  Theil  arsenige  S&ure, 
iheils  verwandeln  sie  sich  in  arsehsaure  Metallozjde. 

Mit  Salpetersäure  oder  Königswasser  erhitzt,  geben  sie  ebenfoUs  ar-  . 
sensaure  Metallozjde.   Mit  Salpeter  geschmolzen,  liefern  sie  arsensau- 
res Kali 

Antimon. 

Syn.  Spicssglaii/.    Svmb.  Sb.    Acq.  120,3.    Specif.  Gewicht.  C,7 

Das  Antimon  besitzt  eine  bläulich  weisse  Farbe,  vollkommenen  Me-  faucu 
tallglanz,  ein  krystailiniseh-blättriges  Gefüge,  ist  spröde,  leicht  zu  pul- 
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vern,  und  leicht  schmelzbar.  Es  Bchmilzt  bei  etwa  t50<>C.  und  krystAlli- 
s'irt  beim  Erstarren  in  ßhombocderu.  ^Erst  in  sehr  hoher  Temperatur 
verflüchtigt  es  sich. 

An  der  Luft  verändert  sich  das  Antimon  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur niclit,  wird  es  aber  an  der  Luft  bi'^  zum  Schmelzen  erhitzt,  so  ent- 
zündet es  sich  und  verbrennt  zii  Antimonoxyd,  welches  sich  als  weisser, 
geruchloser  Rauch  erhebt.  Wirft  man  eine  geschmolzene  rothglühende 
Antimonkugel  von  einiger  Höhe  aul"  den  Boden,  so  bilden  sich  zahllose 
kleinere  glühende  Kügelchen,  die  radieniorniig  auseinander  laufen. 

Das  Antimon  wird  weder  von  Salzsäure,  noch  von  verdünnter  Schwe- 
lelsäiire  angegriflTen,  Salpetersäure  verwandelt  es  in  ein  weisses  unlösli- 
ches Pulver,  gewöhnlich  ein  Gemenge  von  Antimonoxyd  und  Aiitiuu)u- 
säure,  dagegen  wird  es  von  Königswasser  leicht,  je  nach  der  Dauer  der 
Einwirkung  zu  Chlorür  oder  Chlorid,  gelöst. 

Im  gepulverten  Zustande  verbrennt  es  im  Chlorgase  ächou  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  zu  Antimonchlorid. 

vorkom-  Vorkommen.  Das  Antimon  findet  sich  nur  selten  gediegen  in  der 
Nfitur,  meist  an  Schwefel  gebunden  und  an  Sauerstoff.  Von  seinen  na- 
türlich vorkommenden  Verbindungen  wird  weiter  unten  die  fiede  sein. 

GcwiD-  Gewinnung.   Das  Aptimon  wird  hüttenmännisch  dargestellt.  Die 

wesenUichen  Momente  des  Verfahrens  sind  folgende: 

Das  Grauspiessglanser«,  das '  gewöhnlichste  Antimoners,  wird  ans 
dem  Gestein  ausgeschmolsen,  hierauf  geröstet,  wobei  aller  Schwefel  de» 
Schwefelantimons  verbrennt  und  das  Antimon  ozydirt  wird,  und  hierauf 
das  so  geröstete  Erz  in  mfissiger  Glühhitze  mit  Kohle  und  Pottascbe  zu- 
sammengeschmolzen, wobei  sich  das  Antimon  als  Regulus  ausscheidet. 
Diu  Das  so  gewonnene  Antimon  ist  aber  nie  chemisch  rein,  sondern 

enthält  geringe  Mengen  von  Eisen,  Blei,  Arsen  und  Schwefel.^  Dass  das 
käufliche  Antimon  gewöhnlich  Arsen  enthält,  ist  insofern  wichtig  zu  wis* 
hRitig.  gQn^  ^  das  Antimon  zur  Bereitung  mancher  als  Arzneimittel  wichtiger 
Antimonverbindungen  und  Antimonpräparate  dient,  und  selbe,  wenn  man 
käufliches  Antimon  anwendet,  dadurch  arsenhaltig  werden  können« 
Von  Arsen  befreit  man  das  käufliche  Antimon  durch  Schmelzen  mit 
Vio  Salpeter  in  einem  Tiegel,  wobei  das  Arsen  als  arsensaures  Kali  in 
die  Schlacke  geht  Doch  muss  das  Schmelzen,  um  vollkommen  arsenfreies 
Antimon  zu  erhalten,  gewöhnlich  mehrmals  wiederholt  werden. 

-  Im  Kleinen  erhält  man  reines  Antimon  durch  Zusammenschmelzen 
von  100  Thin.  Schwefelantimon,  42  Thln.  Eisenfeüe,  10  Thln.  wasser- 
freiem schwefelsaurem  Natron  und  2  Thln.  Holzkohle. 

Gc^tiucut-  G escliichtl iches.  Einige  Verbindungen  des  Antimons  scheinen 
schon  den  Alten  bekannt  ^^ewesen  zu  sein.  Das  Metall  wurtle  über  crf^t 
im  15.  .Jahrhundert  von  Basilius  Valentinus  beschrieben.  Seine 
Verbindungen  haben  vorzüglich  Proust  und  Berzelius  näher  kennen 
gelehrt. 
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Verbindungen  des  Antimons  mit  Sauer8tof£ 

Man  nimmt  zwei  eif^enthümliclie  Oxydationästuleu  des  AntiinoDS 
au.    ihre  Zuzamroeneetzung  ist  folgende: 

Antimon  SaMcr.>toti 
bbOj  —  Antiniontixyd  ....     12(),ö    :  24 
üb 05  —  Antiinonaäure  ....    120,3   :  40. 

Das  erste  dieser  Oxyde  ist  eine  schwaclie  Base,  das  zweite  eine 
Säure.    Beide  sind  durch  Kohle  und  Wasserstoff  leicht  roducirbar. 

Eine  früher  angenommene  OxydutiouAStufe,  ISbO«,  wird  gegenwärtig 
»U  eine  Verbindung  der  beiden  obigen,  als  antimonf>aure8  Antimon- 
oxyd:  SbOs»  SbO^  ==  2(äb04)5  fast  allgemem  betrachtet. 

Antimonoxyd:  SbO;». ' 

Das  Antimonoxyd  ßudet  sich  im  Mineralreiche  als  Antimonblilthe  Eigeu- 
und  Antimonocker  theils  in  wohlaosgebildeten  glänzendeu  Rhomben- 
Säulen  des  rhombischen  Systems  von  weisser  bis  gelblich-grauer  Farbe, 
oder  auch  als  erdiger  amorpher  Ueberzug  anderer  Antimonerzc. 

Auch  künstlich  lasst  es  sich  krystallisirt  erhalten,  aber  bald  in  For- 
men des  rhombischen  Systems,  bald  in  Octaedem,  es  ist  demnach  dimor  p  h. 
Krystalli^irt  erhält  man  es  durch  Verbrennen  des  Antimons  an  der  Luft, 
wobei  sich  die  weissen  Dämpfe  des  gebildeten  Antimonoxyds  zu  glän- 
sonden  Krystallen,  den  sogenannten  Spiessglanzblumen,  verdichten. 

Durch  Zersetzung  von  Antimonchlor ür  mit  kohlensaurem  Natron 
erhält  man  es  als  ein  krystallinisches,  durch  Behandlung  von  Schwefel- 
antimon  mit  Salpetersäure  ab  amorphes  weisses  Pulver. 

Das  Antimonoxyd  wird'  beim  Erliitzcn  gelb,  schmilzt  bei  höherer 
Temperatur,  erstarrt  beim  Erkalten  krystallinisch  und  verflüchtigt  sich  in 
hohen  Hitzegraden.  Bei  Luftzutritt  erhitzt,  verwandelt  es  sich  nnter 
Saaerstoffaufoahme  in  antimonsaures  Antimonoxyd,  welches  nicht  flüchtig 
ist;  es  kann  daher  das  Antimonoxyd  nur  bei  abgehaltener  Luft  sublimirt 
werden. 

In  Wasser  ist  das  Antimonoxyd  nahezu  unlöslich,  löst  sich  aber 
in  Chlorwasserstoffsäure  auf;  aus  dieser  Lösung  schlagen  Zink  und  Eisen 
metallisches  Antimon  nieder,  unter  gleichzeitiger  Bildung  von  Antimon- 
wasserstollgas.  n»»  An- 

Das  Antimonoxyd  ist  eine  schwache  Basis,  und  bildet  mit  Säuren  oxyd  uud 
die  Antimonoxyd. salze.    Gegen  starke  Basen  aber  verhält  es  sich  ge-  nnize 

wirke» 


wissermasaen  als  Säure  und  verbindet  sieh  damit,  indem  es  sich  darin  „«.i  i.,ncr- 

«mfead. 


auflöst.  '''■'"•■'^ 


Das  Antimonoxyd  und  seine  Verbindungen  sind  giftig,  und  wirken 
brechenerregend. 
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AnUmon- 
ozydMÜzc. 


Verbindungen  des  Antimonoxyds  mit  Säaren. 

Antimonoxydsalze. 

Die  Antimonoxydsalze  erhält  man  durch  Einwirkung  der  Säure  auf  da.« 
Metall  oder  auf  Antimonoxyd.  8ie  sind  farblos  oder  gelblich,  zeigen 
nietallischen  Gefchmack  und.  wirken  brechenerregend.  Beim  Gliihoii 
verlieren  sie  ihre  Säure,  wenn  .selbe  flüchtig  ist.  In  Wasser  sind  sie 
meist  unlöslich,  lösen  sieh  aber  in  Salzsäure  auf.  In  ihren  Auflösungen 
erzeugt  Schwefel wasserstotf  einen  orangerothen  Niederschlag  von  8chweicl- 
antimon,  durch  viel  Wasser  werden  sie  in  unlösliche  basische,  und  lös- 
liche saiirc  Salze  verwandelt.  Gegenwart  von  Weinsäure  verhindert  die 
Fällung.  Mit  organischen  Säuren  bildet  das  Antimonoxyd  zum  Thcil 
lösliche  Doppelsalze,  von  welchen  das  wein  saure  Aiitiinonoxyil- 
Kali,  der  Brechweinstein,  als  Arzneimittel  wichtig  ist.  Wir  werden 
dieses  Salz  in  der  orgaoischen  Chemie  erst  näher  kennen  lernen« 


Eigcu- 
tchalteD. 


Antimonsäure:  bbü». 

i^Ian  erhalt  die  Antimonsäuru  durch  Behandlung  des  Antimons  mit 
Salpetersäure  oder  Königswasser,  oder  diucli  Zersetzung  von  Antimon- 
chlorid mit  Wasser:  (SbClr,  4-  5  HO  —  5  HCl  +Sb05),  als  Antimon- 
säureliydrat  nach  der  Formel  SbO^,  HO  zusammengesetzt. 

Das  Antimonsäurehydrat  ist  ein  weisses,  in  Waaser  kaum  in 
Spuren  lösliches  geschni.ukloses  Pulver,  welches  aber  Lackmus  röthel. 
Auch  in  antleren  Siiuren  ist  es  nicht,  oder  nur  sehr  wenig  löslich. 

Erhitzt  verliert  das  Antiinonsiiurehydrat  sein  Wasser  leicht,  und  ver- 
wandelt sich  in  wasserfreie  ^Vutimonsäure,  welche  ein  blass  citronen- 
gelbes  beim  Erhitzen  dunkler  werdendes  Pulver  darstellt,  welches  in 
Wasser  und  Säuren  ebenfalls  niciit  oder  nur  schwierig  löslich  ist.  Ge- 
glüht entwickelt  sie  Sauerstoff'gas  und  verwandelt  sich  in  antimonsaure» 
Antimonoxyd,  ein  weisses,  unschmelzbares  Pulver.  * 

Die  Antimonsäurc  ist  eine  schwache  Säure,  und  löst  sich  beim  Kochen 
mit  concentrirter  Kalilauge  auf. 

Verbindungen  der  Aiitinionsüu  re  mit  Ba.een. 
Antimongaure  Salze. 


Antimon-  Die  antimonsauren  Salze  sind  grösstentheils  ungefärbt,  meist  in 

gJ2S^,  Wasser  unlöslich,  mit  Ausnahme  der  aiitimonsauren  Alkalien,  und  wer- 
den schon  durch  scliwache  Säuren  zersetzt.  Aus  ihren  Lösungen  falleu 
Säuren  Antimonsäurehydrat.  Von  diesen  SaLsen  tindon  die  Kalii^alze  eine 
besondere  Erwähnung. 

Neutrales  antinionsaures  Kali :  K  O,  Sb  O  ,.  erhält  man  durch  Schmelzcu 
von  Antimon  mit  Salpeter,  nacli  Auslaugen  des  Salpeters  als  eine  gummi- 
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artige,  weisse,  unkrystallisirbare)  in  kaltem  Wasser  wenig,  in  kochendem 
leicht  lösliche  Masse. 

Wird  neutrales  antimonsaures  Kuli  längere  Zeit  mit  überschüssigem 
Kalihydrat  erhitzt ,  so  geht  es  in  metantim onsaur es  Kali  über,  ein 
Salz,  welches  aus  Natrünli)sungen  m eta  n  t  inionsa ures  Natron  als 
weissen  Niederschlag  fällt,  während  gewöhnliches  antimontiaurcs  Kali 
in  Natroniösungen  keinen  Niederschlag  erzeugt. 

Man  erhält  das  rueta  ntinionsaure  Kali  durch  H^^handlung  de.s 
mit  Kalihydrat  geschmolzenen  antimonsauren  Kali:i  mit  wenig  Wasser-i 
welches  d.as  metantimonsaure  Kali  autiust,  und  beim  Verdunaten  in  |>ris- 
matischen  Krystullen  von  der  Formel  '2KO,  iSbOs  absetzt.  Es  ist  alsio 
in  diesem  balze  eine  Säure  enthalten,  welche  zweibaf^isch  i.st,  während 
die  gewöhnliche  Antiniunsäure  einbasisch  ist.  In  der  That  besitzt  auch 
die  aus  den  metantimonsauren  Salzen  abgeschiedene  Säure  von  der  ge- 
wöhnlichen etwas  abweichende  Kigenschiiften;  sie  löst  sich  nämlich  viel 
leichter  in  Salzsäure,  und  auch  in  Ammoniak  auf.  Allmählich  verwan- 
delt sich  aber  die  Metantimousäure  im  freien  Zustande  und  in  ihren 
Salzen  von  selbst  wieder  in  gewöhnliche  Antimousäure.  Diese  Ver- 
hältnisse bieten  vieles  Dunkle  dar. 

Behandelt  man  die  mit  Kalihydrat  geschmolzene  Masse  von  antimon-  uas 
saurein  Kali  mit  viel  Wasser,  so  scheidet  sichsaures  metantimonsa ures  anthmm**' 
Kali:  KU,  HO  .  SbO»  +  6  aq.  als  schwer  lösliches  körnig  kryatalU-  S"cin'^*" 
nisches  Tulver  ab.  Reageus 

zur  Lr- 

Wegen  der  Fällung  der  Natronsalze  durch  metantimonsaures  Kali  »tf-iMiung 
wird  diese  Verbindung  als  Reagens  auf  Natronsalze  angewendet.     Sie  uoiu». 
muss  aber  zu  diesem  Zwecke  frisch  bereitet  sein. 


SaareB  antimonsaures  Kali:  KO,2Sb05. 

Diese  früher  unter  dem  Namen  Antimonium  diaphoreticum  ab-  Autimu- 
lutuvi  in  der  Medidn  angewandte  Verbindung  erhält  man  durch  Fällung  älaphorv- 
einer  Lösung  von  neutralem  antimonsaareii  £[ali  durch  Kohlensäuregas  jl^^ig*^^ 
als  blendend  weisses  Pulver. 

Mehrere  Salze  der  Antimonsäure  werden  beim  Erhitzen  vorüber- 
gehend glühend,  und  dadurch  in  bisher  unerklärter  Weise  ohne  Gewichts- 
veränderung in  der  Art  verändert,  dass  sie  nun  durch  Säuren  nicht  mehr 
versetzt  werden  können. 

Der  Ausgangspunkt  für  die  Darstellung  der  antimonsanren  balze  ist 
gewöhnlich  das  antimonsanre  Kali. 

Antimon  und  VVa»öcrötofl. 

Es  ist  eine  Verbindung  des  Antimons  mit  Wasserstoff  bekannt,  welche 
die  grösste  Analogie  mit  dem  Arsen wasserstofigas  darbietet,  das 


Digitized  by  Google 


556 


Metalle. 


Antimon  wasserstoffgas:   Sb,  U3. 

Aiukio-  Farbloses,  eigenthttmlieh  riechendes  Gas,  angesfindet,  mit  grfinlicb- 

SSfbrn^t  weisser  Flsmmev  ans  der  sich  ein  weisser  Bauch  erhebt,  Terbrennend. 
1' ^^  4-'  Seine  Bildnngsweisen  nnd  sein  Verhalten  sind  ganz  denen  des  Arsen- 
^  r^st  iir-  wasserstofib  analog.  Wird  Zink  mit  einer  verdOnnten  Sftore  bei  Gegen- 
wart von  Antimonozyd  behandelt,  so  entwickelt  sich  dieses  Gas,  seh» 
Flamme  setzt  auf  Porzellan  schwarze  Flecken  von  Antimon  ab,  und 
durch  eine  an  einer  Stelle  gifihende  Böbre  geleitet,  zerfiUIt  es  in  Wasser- 
stoff nnd  in  Antimon,  welches  sich  als  glänzender  Metallspiegel  in  der 
Böhre  abscheidet. 

Antimonsauerstofl^erbindungen  geben  daher  im  Marsh'schen  Appa- 
rate ganz  ähnliche  Erscheinuftgen  wie  Arsenverbindungen,  doch  lassen 
sich  ebensowohl  die  auf  Porzellan  erzeugten  Flecken,  als  auch  die  Me- 
tallspiegel bei  weiterer  geeigneter  Behandlung  leicht  von  einander  unter- 
scheiden. Auch  ihr  äusseres  Ansehen  zeigt  charakteristische  Verschie- 
denheiten. Wird  Antimonwasserstbffgas  in  eine  Auflösung  von  salpete^ 
saurem  Silberoxyd  geleitet,  so  scheidet  sich  ein  schwarzer  Niederschlag 
von  Antimonsilber;  SbAgs,  ans. 

Verbindungen  des  Antimons  mit  Salzbildnern. 

Haloidverbiuduugen  des  Antimons. 

Unter  diesen  bieten  nur  die  mit  Chlor  besonderes  Interesse  dar. 
Mau  unterscheidet  zwei  den  Oxyden  proportionale  Verbindungen: 

SbCla  =  Antimonchlorür, 
SbCl»  =  Antiiuonchlorid. 

.   Antimonchlorfir:  SbCl«. 

Bviyrum  AntiaumH. 

Antimon-  D;i8  Antimonchlorür  oder  Dreifach -Chlorantinion  stellt  eine  wci:Jäc, 

fniirtp  i)ci  krystiillinische,  butterartige,  bei  72^  C.  schmelzende  und  bei  230*^C.  sie- 
rcn  Che-  dende  Mmssg  dar,  welche  ihrer  Consistenz  wegen  von  den  älteren  Cheini- 
Bea^-'"  kern  Antinio nbutter  genannt  wurde. 

nnnir  An-  huil  zerflicsst  es  zu  einer  trüben  Flüssiekeit;  mit  viel  VVa8* 

»nitfor:  ser  ubcr  zusammengebracht,  wird  es  unter  Abscheidune  eines  weissen 
AutiiiK.iiii.  Niederschlags  zersetzt,  der  unter  dem  Namen  Algarotlipul ver  Iriiherui 
AiRaroih-  der  Medicin  Anwendung  fand,  und  eine  \'erbindun£'  von  Antinionoxy*! 

mit  Auümonchlorür  ist.  Seine  Formel  ist:  SbClg,  5SbO;j.  Wenn  ma» 
das  Antimonchlorür  vor  dem  V^ermisclien  mit  Wasser  mit  einer  concen- 
trirten  Lösung  von  Weinsäure,  oder  auch  uütÖalzsäure  versetzt,  so  kaoo 
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es  mit  Ti«!  Wanser  verniuolit  werden,  ohne  dass  ein  Niedersehlag  ent- 
steht. 

Das  Antimonohlorfir  wirkt  sehr  fttsend,  man  wendet  es  daher  in  dm  An- 
der Mediein  als  Aetsmittel,  nnd  seine  Auflösung  snm  Bronciren  des  eSSSa  m 
Eisens  an.  JiS,,. 

BCan  erh&U  das  AntiroonchlorOr  dnroh  Einwirkung  yon  Chlor  auf  ^^"^llJ^' 
überschüssig  vorhandenes  Antimon;  am  einikohsten  aber  durch DestiU  '^<'t'^- 

.  mittel« 

lation  eines  Gemenges  von  1  Tbl.  Antimon  und  2  Thln.  Queoksilberchlo* 
rid,  oder  durch  Anfldsen  von  Schwefelantimon  in  SalssSure,  Abdämpfen* 
der  Lösung  und  Destillation  des  BQekstandes  der  abgedampften  Lösung 

Antimon  Chlorid:  SbOls. 

Das  Antimonchlorid  ist  eine  farblose,  schwere,  an  der  Luft  stark  ran*  Antimon- 
ehende  Flüssigkeit  von  schwach  saurem  Gerüche,  beim  Erhitsen  Chlor  ^^'^"^ 
abgebend,  nnd  sich  in  AntimonchlorQr  verwandelnd.    Auch  an  andere 
StolTe,  namentlich  organische,  gibt  es  Idcht  einen  Theü  seines  Chlors 
ab*    Mit  Wasser  zerfl&Ut  es  nnter  starker  Erhitzung  in  Chlorwasser- 
stoff und  Antimonsänre:  (SbC^      5 HO  =  5  HCl  SbOs). 

Das  Antimonchlorid  bildet  sich  beim  Verbrennen  des  Antimons  in 
Chlorgas  bei  Ueberschuss  des  letzteren.  Antimon  als  Pulver  in  eine 
Flasche  mit  Chlorgas  geschfittet,  verbrennt  mit  grossem  Glänze  •  zn 
Chlorid. 


Verbindungen  des  Antimons  mit  Schwefel. 

Auch  die  Verbindungen  des  Antimons  mit  Schwefel  ^^sind  seinen  dio 
Oxyden  proportional  zusammengesetzt,  nämlich:  veJbln-*' 

düngen 

SbS.  =  Antimonsulflir,  An- 
timons 

SbS^  =  Antimonsultid.  «ind  eben- 

fiüls  Sul- 

Beide  Verbindungen  sind  Sulfosäuren,  und  lösen  sich  als  Sulfo-  ^**"ren. 
salze  in  Sehwefelalkalien  auf. 

Antimonsnlfflr:  SbSg.  - 

Das  Antimonsulflir  oder  Dreifach-Schwefelantimon  kommt  im  Mine- 
ralreiche als  das  häufigste  Antimonerz  unter  dem  Namen  Graus piess-  Grauspies«« 
glanzerz  oder  Antimonglanz  vor.  Es  bildet  meist  lange,  säülenar- 
tige  Krystalle  des  rhombischen  Systems,  oder  krystallinisch-blättrige  und 
strahlige  Massen  von  ausgesprochenem  Metallglans  und  blei-  oder  stahl- 
grauer Farbe.  Es  ist  spröde,  leicht  schmelzbar  und  in  st&rkerer  Hitse 
bei  Luftabschluss  flüchtig.  Wird  es  in  geschmolzenem  Zustande  plötz- 
lich abgekühlt,  so  stellt  es  eine  dunkelbraune,  amoirphe  Masse  dar,  welche 
du  etwas  geringeres  spedfisehes  Gewicht  zeigt,  und  Nichtleiter  derElek- 
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trieitiU  ist,  wfthrend  du  onprfiogUche  Schwefelanliinon  die  Elektrieitat 
leitet. 

An  der  Luft  orhitst  (gerdstet),  verwaadelt  es  sieb  in  schweflige  : 
Saure  and  Antimonozyd,  letiteres  aber  tritt  mit  einem  Thefle  miseneti- 
ten  Schwefelantimons  selbst  in  Verbindung.  Eine  derartige  Verbindimg 
äpi<  .  ^  ist' das  Spiessglansglas,  welches  man  dareh  miToUstindiges  Bosteo  | 
fiaiizKiM.  Grranspiessglanzerses  nnd  Zusammenschmelzen  der  oi^dirten  Ms8N 
als  eine  glasartige  braune  bis  hyaeinthfothe  Masse  darstellt.  Eine  ähn- 
liche Verbindnng  kommt  femer  imllinmlreiehe  als  Boihspiessglanz- 
er«  in  rothen  Kiystallen  nach  der  Formel  SbO^,  2SbS|  susammenge- 
setst,  vor. 

lupar.  HtpüBr  nnd  Oroew  Anlimom  sind  obsolete  pharmacentische  Ffips- 

Airtfmmiti.  rate,  die  ebenfalls  Ozysnlfurete  des  Antimons,  d.  h.  Yerbindnugen  von 
AntimonsuUlBr  mit  Antimonoxyd  sind.    Ein  Gemenge  von  Antimon» 

Mineral-   snlf&r  nnd  Antimonoxyd  ist  der  Kermes  oder  Mineralkermes  dtr 

ktrme».    Pharmade,  ein  dunkelrothes  Pnlrer. 

•  In  coneenftrirter  Chlorwasserstoffsäure  Idst  sich  das  AntimonsolTür 
unter  Entwickelang  yon  Schwefelwasserstofl|;as  zu  Antimonchlorur  i 
auf.  Durch  Schwofelwasserstoff  wird  es  in  der  Hitze,  indem  sich  Schwe- 
felwasserstoff bildet,  reducirt  Das  Antimonsnlför  lasst  sich  künstlich  durch 
Zusammenschmelzen  der  Bestandtheile  oder  durch  Zersetzung  des  Aoti- 
monoxyds  oder  Chlorfirs  mittelst  Schwefelwasserstoffgas  darstellen.  Anf  I 
letztere  Weise  gewonnen,  ist  es  ein  schdn  orangerother  Niederschlag. 

Das  käufliche  Schwefelantimon  (Grauspiessglanzerz)  ist  beinahe  im- 
mer arsenhaltig.  Es  werden  daher  die  aus  solchem  Schwefelantimon 
dargestellten  Präparate  meist  aach  arsenhaltig. 

Das  Schwefelantimon:  SbSs«  bildet  einen Bestandtheil  sehr  zahlreicher 
Mineralien,  in  denen  es  mit  anderen  Schwefelinetallen  verbunden  ist. 

So  kommt  es  mit  Schwefelblei  als  Zinkcnit,  Plagionit  unti 
Jamesonit  vor,  desgleichen  als  Boulangerit,  Geokronit  und  Kü* 
brikenit 

Mit  Schwefeleisen  bildet  es  den  Berthierit. 

Mit  Schwefelkupfer  und  Sc^wefelblei  den  Bonrnonit  . 
Antimonkupferglan  z. 

Mit  Schwefelblei  das  dunkle  Bothgiiltigerz,  Schwarzgfil* 
tigerz,  den  Miargyrit. 

Blit  Schwefelsilber  und  Schwefelblei  das  Schilfglaserz. 

Mit  Schwefelsilber  und  mehreren  anderen  Schwefeln»etaUen,  Schwfr 
felarsen,  Schwefelkupfer,  Schwcfcleisen,  den  Polybasit. 

Mit  Schwefeleisen,  Schwefelzink  und  Schwefelkupfer,  SchwefelarfleSi  i 

die  sogenannten  Fahlerze.  ' 

Antimunsulfid:  SbSs. 
Fünffach-Schwcfelantiraon.    Gol(l«chwefel.    äulfur  auratum. 

Das  Fünffach'Schwefelantimon  oder  Antimonsulfid  erhält  man  durch 
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FftHang  des  Anttmonchlorids  mit  SehwefelwMsentoff,  oder  durch  Behand- 
lung des  Antimonsalftd-Schwefelnatrioms  mit  einer  Sfinre  als  achdn  orange- 
rothes  Pnlver.  Beim  Erhitzen  zerl&llt  dasselbe  in  Schwefel  nnd  Antimon- 
snlfßr.  Seine  fibrigen  Eigenschaften  sind  denen  des  Antimonsnlförs  analog. 

Antimonsnlfid  ist  ein  vielfach  angewendetes  ArsneimitteL  Es 
fllhrt  in  der  Medicin  nnd  Pharmaeie  den  Namen  Ooldschwefel  oder  r;oid- 
«Ski(^  aurafum  AnÜmomL  Das  Antiroonsulfid  ist  eine  wohlcharakterisirte  SaiSr'^^'' 
SnlfoB&nre,  nnd  verbindet  sich  mit  Snlfobasen  zn  Snlfosalzen.    Von  AiSjniionii. 
diesen  verdient  besondere  Erwfthnnng:  • 

Antimonsulfid-Schwefelnatrium:  3NaS,  ÖbS^  ~h  ^* 

8eh11pp*sehfls  Sals. 

Diese  Verbindung  bildet  blns>,2:clhe,  regelmässige  Tetraeder  von  bit-  Schiipp'- 
terlich  alkalischem  Geschmack.     Die  KrysU'iUe  sind  in  Wasser  löslich 
nnd  ans  <ler  Lösung  t'iillen  Säuren  Antimnnsuliul  als  schön  Orangerothen 
Niederschlag.     Es  wird  deshalb  diese  Verbindung  znr  Darstellung  «les,  ' 
Goldschwelels  benutzt.    Die  Fällung  durch  Säuren  erläutert  nachste- 
hende Formelgleichung: 
3  NaS,  SbSr,  +  3  (SO„  HO)  =  3  (NaO,  SO»)      3  HS  +  SbS». 
Das  Antimonsuliid*SchwefeInntrium  erhält  man,  indem  manGranspiess- 
glanzerz  mit  Natronlauge  und  S(  liw(  fei  kocht«  aus  der  filtrirton  Lösung 
scheidet  sich  beim  Erkalten  das  Sals  ans. 


Legirungen  des  AntimonB. 

Das  Antimon  legirt  sich  leicht  mit  den  meisten  Metalle  n,  zuweilen  Lopirun- 
unter  Fenererscheinong.  Die  Antimonlegiran  gen  sind  in  der  Regel  von  Antirow«. 
schöner  weisser  Farbe,  haben  ausgezeichneten  Metallglanz  und  sind  bei 
vorwaltendem  Antimongehalte  spröde.  Einige  davon  kommen  natürlich 
vor,  so  das  schon  beim  Arsen  erwähnte  Arsenikantimon,  eine  Verbin- 
dung von  Arsen  und  Antimon,  das  Spiessglauzs ilber :  Silber  und 
Antimon.  Natürlich  vorkommende  Legirungen  von  Nickel  und  Antimon 
sind  der  Antimon  nie kel  uud  der  Nickelantimonglanz,  eine  Ver- 
bindung von  Schwefelnickel  mit  Antimonnickel:  NiSj,  NiSbj. 

Von  den  künstlich  dargestellten  Antimonlegirungen  finden  mehrere 
technische  Anwendungen.  So  ist  das  zu  Thee-  und  Kaffeekannen  etc. 
verarbeitete  Britanniametall  eine  Legirung  von  Kupfer,  Zinn  uud 
Antimon;  zuweilen  aber  enthält  das  Britanniametall  auch  Zink  und  Wis- 
muth,  und  zuweilen  besteht  es  nur  aus  Zinn  und  Antimon.  Das  Spiegel- 
metall ist  eine  Leirirnug  von  Kupfer,  Blei  und  Antimon,  die  Legirung 
der  Buchdruckerletteru:  das  Schriftgiessermetall,  besteht  aus  Blei 
und  Antimon. 
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Titan. 

bjmb.  TL   Afi({.  25.    Specit  Gewicht  V 

Dfts  Titan  keimt  man  bis  jetst  nur  als  graues,  schweres,  dem  Eisen 
ähnliches  F^ver,  welches'  beim  Erhitsen  an  der  Lnft  mit  blendendem 
Glanse  za  Titansäare  verbrennt,  schon  bei  iOO^  C.  das  Wasser  zersetit 
and  von  Chlorwasserstoffbftnre  aufgelöst  wird. 

Das  Titan  findet  sich  in  der  Natar  nicht  gediegen,  wohl  aber  in 
Verbindung  mit  anderen  Elementen  in  mehreren  Mineralien.  Die  wich- 
tigeren Mineralien,  in  welchen  Titan  enthalten  ist,  sind  folgende:  Ana-  ' 
tas  and  Ratil,  Titans&nre  enthaltend;  auch  der  Brookit  enthält  ÜMt 
reine  Titansäure;  —  Titanit:  Kieselsaurer  Kalk  mit  Titansäare;  — 
Perowskit ;  —  Titansaurer  Kalk ;  —  Aeschjnit,  Titansäure,  Niobe&nre, 
Oer-  und  Lanthanoxyde  enthaltend,  —  und  endlich  Titaneisen:  Titan- 
saures  Eisenoxydol. 

Das  Titan  wurde  bisher  nur  durch  Erhitzen  von  Fluortitankalinm 
mit  Kalium  erhalten. 

Das  Titan  wurde  1791  von  Gregor  im  Titaneisen  entdeckt 
Klaproth  wi(>s  es  bald  darauMoi  Rutil  nach,  und  studirte  seine  chemi- 
schen Yerhältoisse  genauer. 

VeTbindungeii  des  Titans.  ^ 

Die  wichtifTeren  sind: 

Die  Titansäure:  TiO.,, 
Stickstoff. Titan:  TigNa, 
Cyan-Stickstof?litan:  TiCy,  aTi,N„ 
Titanchlorid:  TiCl. 
Die  Titansäure  kommt  in  der  Natur  mehr  oder  weniger  rein  ab 
Rutil,  Anatas  und  Brookit  vor. 

Als  Rutil  bildet  sie  gelblich-  oder  röthlich braune,  glänzende  Kry- 
Stalle  des  tetragonalen  Systems.    Als  Anatas  bildet  sie  zwar  ebenfalls 
quadratische  Krystalle,  welche  sich  aber  nicht  auf  die  des  Rutils  zurück-  ^ 
ffihren  lassen;  als  Brookit  endlich  krystallisirt  sie  im  rhombischen  Sy- 
steme, sie  ist  demnach  trimorph. 

Künstlich  dargestellt,  ist  die  Titansäure  ein  weisses  Pulver,  welches 
beim  Glühen  gelb  und  braun  wird,  aber  nicht  schmilzt.  Die  Titansäure 
ist,  geglüht,  in  Säuren  und  Alkalien  löslich.  Die  titansauren  Salve 
kommen  thcils  natürlich  vor,  wie  imSphen  oder  Titanit  als  titansaurer 
Kalk,  und  im  Titaneisen  als  titansaures  Eisenoxydul,  theils  werden  sie 
durch  Zusammenschmelzen  oder  auch  auf  nassem  Wege  künstlich  erhalteo. 
In  Wasser  sind  sie  meistens  unlöslich. 

Die  Titansäure  bildet  sich  beim  Verbrennen  des  Titans  an  der  Luft, 
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wird  aber  gewöhnlich  aas  Kutil  aul'  einem  siemlich  umständlichen  Wege 

dargestellt. 

Stiokstüfftitan  erhält  man  durch  GlUhen  von  Titanchlorid-Am-  audutofr- 
moniak  in  einem  Strome  von  Ammoniakgas  in  violett- kupferfarbenen 
Schüppchen   von   vollkommenem   Metallglanz.     Diese  \'erbiudung  ist 
Tij>>'2-    f^**  bestehen  aber  auch  Verbindnngen  TiN  und  Ti^Xj. 

Cyanstickstufftitan,  dessen  Zosammeaseteong  erst  in  der  orga-  Cyan- 
nischen  Chemie  ihre  Erläuterung  findet,  musa  insofern  besonders  erwähnt  tftan. 
werden,  als  sich  diese  Verbiiuiang  nicht  t^elteii  in  Hohöfenschlacken  in 
knpferrothen,  stark  glänzenden  Würfeln  voriindet* 

Titanchlorid  erhält  man  durch  Clühen  von  Riitilpulvcr  und  Kohle  Xitan- 

cMotid. 

iu  trockenem  Chlorgas.    Es  ist  ein  farbloses^  an  der  Luft  stark  rauchen- 
des Liquidum. 

Das  Titan  und  seine  Verbindungen  bieten  bisher  ausser  ihrem  theo- 
retisdien  kein  weiteres  Interesse  dar. 


Tantal.    Niobium.  Vanad. 

Tautal  Ta-  Aeq.  Ü8,8    Niobium  Nb.    A&i  V    Vauad  V.    Aeq.  (]8,6. 

Diese  Metalle  sind  noeh  wenig,  stndirt,  sehr  selten,  and  ohne  prak- 
tisehes  Interesse.. 

Tantal  wurde  yon  Hatchett,  Niobium  von  H.  B ose 'und  Vanad 
▼on  Sefsström  entdeckt. 

Die  beiden  erstgenannten  Metalle  tiiiden  sich  als  Säuren,  Tantal* 
säure  und  Niobsäure,  in  Verbindung  mit  Basen  in  mehreren  unter  dem 
Namen  Tantal ite  oder  Columbite  zusammengefasste  Mineralien,  die 
im  Ganzen  selten,  vorzugsweise  bei  Bodenmais  in  Baiern,  in  Schweden 
und  Nordamerika  gefunden  werden.  Mit  Sauerstoff  bilden  diese  Metalle 
der  Zinnsäare  und  Titansäure  älmliche  Säuren. 

Das  Vanad  oder  Vanadin  tindet  sich  ebenfalls  sehr  selten  als 
▼anadsaures  Bleioxyd  und  Kupferoxyd,  und  als  Einmengung  im  l'ran- 
pecherz  und  gewissen  schwedischen  Kisensorten  und  Eisenerzen.  Die 
Vanadsäure  ist  brauuroth,  und  bildet  mit  Basen  farblose,  gelbe  oder 
rothe  Salze.   Ihre  ITormel  ist  VOj. 


W  o  L  f  r  a  m, 

Symb.  W.   Aeq.  98.    Speoif.  Gevricht  17. 

Das  Wolfram  findet  sich  in  der  Natur  nur  sparsam  und  nie  gpdicjrcn,  Eitruu- 
suudern  als  Wolframsäure  an  Basen  gebunden.     Es  ist  ein  stahlgraucs,  v.,rKoa»- 
hartes,  sprödes,  höchst  streugtiüssiges  Metall,  welches  an  der  Luft  sich  So5?'" 
V.  Oorap-BeBSDes,  Cbenile.  L  36 
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nieht  ▼er&iidertt  aber  als  Palver  beim  £rhitaea  an  der  Luft  zu  Wolftam- 
sftore  verbreDot. 

Mao  gewinnt  es  durch  Reductioo  TOD  Wolfiramaftiire  mütelBt  Kohle 
oder  Wasserstoff  in  sehr  hoher  Hitze. 

Von  seiaen  Verbindiuigeo  ist  die  wichtigste  die  Wolframsäare: 
WO». 

woifirun*  Die  Wolframsäare  stellt  ein  schön  gelbes  Palver  dar«  und  bildet 
itnre.  . 

mit  Basen  die   wolfrarosi^aren  Salze.     Die  Verbindungen  mit  den 

Alkalien,  durch. Auflösen  der  Wolframsäure  in  kaustischen  Alkalien  dar- 
gestellt, sind  in  Wasser  löslich,  und  krystallisirbar.  Säuren  schlfigen  aos 
ihren  Auflösungen  unreine  Wolframsäare  nieder.  Sehr  charakteristisch 
ist  das  Verhalten  der  Wolframsäare  zu  rcdueirenden  Agentien.  Fällt 
man  ans  einem  ir^slichen  wolframsauren  Salz  die  Wolframsäure,  und  bringt 
onn  in  die  Flüssigkeit,  in  welcher  der  Niederschlag  von  Woiframsäure 
sospendirt  ist«  Zink  and  Salzsäure,  so  erhält  man  eine  tief  blau  gefärbte 
L&snng  von  wolframsaurem  Wolframoxyd:  WO^,  W  O3 ;  nach 
einigem  Stehen  scheiden  sich  ans  derLösong  metallglänssende,  kupferrothe 
Blättchen  von  WoUramoxyd  aus. 

Von  den  wolframsauren  Salzen  findet  Mch  natürlich  der  wolfram« 
janre  Kalk  als  Scheelit,  und  das  woiframsäure  Eisenoxydul  - Mangao- 
oxydul  als  Wolfram.    Letzteres  Mineral  ist  das  häufigste  Wolframerr. 

Auch  Verbindungen  des  Wolframs  mit  Schwefel,  Chlor  and  Stick- 
stoff sind  bekannt. 

Die  Woiframsäure  wurde  von  Scheele  1781  als  eine  eigenthüm- 
liche  erkannt,  das  Metall  »elbst  aber  erst  einige  Jahre  später  von  deo 
Gebrüdern  De-Lugart  isolirt 


Molybdän. 

Symb.  Mo.   Aeq.  46.   Spccif.  Gewicht  7,5. 

Bifm-  Das  Molybdän  ist  ein  silberweis?ies,  stark  glänzendes,  sprödes  Metall. 

Es  ist  im  hiM'hsten  Grade  strenirfbisHinr,  läuft  an  der  Luft  allmählich  au, 
und  verlireimt  beim  Krhitzen  an  der  Luft  zu  Molybdänsäure.  lu  Salpeter- 
säure und  kochender  Schwefelsäure  l<)»t  es  sich  auf. 

Man  erhält  das  MolylMiäu  am  besten  durch  Keductiou  des  Mulybdäu- 
chlorids  mittelst  \\  a;>serstofl'  in  lioher  Hitze. 

Das  Molybdiin  findet  sich  in  der  Natur  nicht  gediegen,  sondern  vor- 
zugsweise an  Schwefel  geliuiiden  als  Molybdänglanz,  ein  dem  äusseren 
Anseh<;n  nach  dein  (iraphit  seiir  ähnliches  und  früher  auch  damit  ver- 
wechseltes Mineral,  und  ausserdem  als,  molybdänsaures  lileioxyd. 
'  Das  Molybdän  wurde  bereits  1778  von  Scheele  in  der  Molybdäu- 
öHure  al>  eigenthüinliehes  Metall  erkannt.  Das  Metall  selbst  wurde  17«-.' 
von  11  je  Im  iscdirt.  Seine  Verbindungen  studirteu  Ijesonders  Berzeliu» 
und  Wühler. 
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Verbindungen  des  Molybdäns. 
Das  BfolybdSo  verbiiidet 'sich  io  mehreren  VerhiltnisseD  mit  Sauer-  . 

Stoff. 

Man  kennt  ein  Molybd&nozydnl:  MoO,  ein  Molybd&nozyd: 
MoOf,  und  eine  MolybdSnsäare:  M0O3.  Letztere  bietet  praktisches 
Interesse  dar. 

Die  Molybdänsänre  stellt  ein  weisses,  krystallinisehes,  stark  glän-  Moiyb- 
sendes  Polver  dar,  welches  in  der  GlÜhhitse  schmilzt»  und  sich  in  oflfenen  '*'''**^> 
G^f  üssen  als  weisser  Ranch  Terflfichtigt.  In  Wasser  ist  die  Molybdän- 
s&nre  kanm  löslich;  auch  in  Säuren  löst  sich  die  geglühte  Molybdäus&ure 
wenig  auf;  die  nicht  geglühte  ist  aber  in  Salpetersäure  und  Chlorwasser- 
stoflbäure  leicht  löslich.  So  wie  sie  im  festen  Zustande  durch  Wasser- 
stoff in  hoher  Temperatur  zu  Metall  reducirt  wird,  so  wird  sie  auch  in 
ihren  Auflösungen  durch  redneirende  Agentien  leicht  in  niedrigere  Oxyde 
übergeführt  Mit  Zink  und  Salzsäure  versetzt,  färbt  sie  sich  blau,  indem 
sie  sieh  dabei  in  molybdänsaures  Molybdänoxyd  ▼erwandelt;  zuletzt  fallt 
schwarzes  Molybdänoxydul  nieder. 

Mit  den  Basen  bildet  die  Molybdänsäure  wohlcharakterisirte  Salze: 
die  molybdänsauren  Salze.   Dieselben  sind  fiurblos  oder  gelb,  meist  Moiyb- 
krystallisirbar  und  meist  in  Wasser  unlöslich.   Nur  die  molybdänsauren  sSm"'^^ 
Alkalien  sind  in  Wasser  leicht  löslich.    Die  Molybdänsäure  ist  eine 
ziemlich  starke  Säure;  sie  röthet  Lackmus,  und  treibt  die  Kohlensäure 
aus  den  kohlensauren  Alkalien  aus. 

Man  stellt  die  Molybdänsäure  durch  Auflösen  von  Molybdän  in  Sal- 
petersäure und  Eindampfen  der  Lösung,  oder  durch  Erhitzen  von  molyb- 
dänsaurem Ammoniak  dar,  wobei  das  Ammoniak  entweicht  und  die 
Molybdänsäure  in  Grestalt  weisser  Blättchen  zurückbleibt.  • 

Von  den  molybdänsauren  Salzen  sind  folgende  hier  besonders 
zu  erwähnen: 

Molybdänsaures  AmmoniuTnoxyd.  Das  neutrale  Salz  hat  die  WoiybdAn» 
Formel:  NH4O,  MoOs.  Man  erhält  es  dumh  Auflösen  von  Molybdän-  Amino- 
sänre  in  überschüssigem  concentrirten  Ammoniak  und  Fällen  der  in  oinem 
yerschliessbnreu  Glase  enthalteneu  Auflösung  mit  Weingeist.  Dieses 
Salz  stellt  rechtwinklige  vierseitige  l^risincn  dar.  Wird  seine  Lösung 
abgedampft,  SO  verliert  es  einen  Theil  seines  AninuMiiaks  und  verwandelt 
sich  in  saures  molybdänsaures  Ammoniak:  J^iH4  0,  2M0O3,  ein 
weisses  krystallinisches  Pulver. 

Die  Aafiösung  des  molybdänsauren  Ammoniumoxyds  durch  Rösten  l«t  ein 
von  fein  zerriebenem  Molybdänglanz  (Schwefelmolybdän)  und  Digestion  i-iiniiii ii.^ 
mit  Ammoniak  dargestellt,  verhält  sich  gegen  Phosphor^,! in  sehr  ai^f^^Mio« 
charakteristischer  Weise,  und  wird  als  das  empfindlichste  Reagens  auf  p''""*"''^ 
letztere  Säure  angewendet,  besonders  dann,  wenn  die  Phosphorsäure  in 
saurer  Lösung  nachgewiesen  werden  soll. 

SO* 
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Setzt  man  nämlich  znr  Anflosniig  des  molybd&nsaoren  Ammoniaks 
etwas  Salzsäure,  so  bildet  sich  ein  Niederschlag  von  Molybdänsäore,  der 
von  mehr  Salzsäure  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit  gelöst  wird.  Bringt 
man  nun  eine  Phosphorsäure  haltende  Lösnng  hin2n,  so  färbt  sieh  die 
Flüssigkeit  golb^  und  scheidet  beim  Erwärmen  einen  schön  gelben  Nieder» 
schlag  ab,  der  Molybdänsäure,  Ammoniak  und  sämmtliche  Phosphorsänre 
enthält  Man  kann  sich  daher  dieses  Verhaltens  auch  zur  Trennung  der 
Phosphorsäure  bedienen. 
MoiybdRu-  Molybdänsaures  Bleioxyd.  Dieses  Salz  findet  sich  in  der 
BidoJyd.  Natur  als  Gclbbleierz:  TbO,  M0O3,  in  schön  gelben  tetragonalen 
«eibbiei-  K^y^taUeu,  oder  bräunlich  gelben  derben  Massen. 

Von  den  übrigen  Verbindungen  des  Molybdäns  mit  Schwefel, 
Chlor  u.  8.  w.  ist  das  Schwefelmolybdän:  Mo  82,  das  verbreitetste 
Molybdänerz:  der  Molybdänglanz;  das  SuUid  MoSj  ist  eine  Sulfosäure. 
Mit  Chlor  bildet  das  Molybdän  einChlorür  und  ein  Chlorid;  beide  sind 
feste,  sublimirbare  Körper  und  werden  durch  Wasserstoff  in  starker  Glüh* 
hitze  zu  Metall  reducirt. 


•rs. 


C  h 


r  .  o  m. 


Elgen- 
MhafteD. 


Vorkom- 


Gewin- 
nung. 


Geschlcht- 
Uehefl. 


Symb.  Cr.   Aeq.  26,2.   Spedf.  Gewicht  6,8. 

Die  £igenschaften  des  Chroms  zeigen,  je  nach  seiner  Darstellnngs> 
weise,  einige  Verschiedenheiten. 

Durch  Kohle  bei  sehr  hoher  Temperatur  aus  seinem  Oxyde  reducirt, 
ist  es  ein  stahlgranes,  ausserordentlich  strengflüssiges,  nur  bei  der  Hitze 
der  De  vi  11  ersehen  Gebläselampe,  und  zwar  schwieriger  wie  Platin 
schmelzbares  Metall,  weiches  eine  sehr  bedeutende  Härte  besitzt  und 
Glas  schneidet.  Auf  diese  Art  reducirt,  wird  fs  von  Salzsäure  sehr  leicht 
aufgelöst,  von  Schwefelsäure  aber  wenig  und  von  Salpetersäure  gar  nicht 
angegriffen. 

Durch  Reduction  des  Chromchlorids  mittelst  Natrium  gewonnen, 
bildet  es  glänzende  Krystalle  des  tesseralen  Systems,  welche  der  Kiuwir- 
kung  aller  Säuren,  und  selbst  der  des  Königswassers,  widerstehen. 

Vorkommen.  Das  Chrom  findet  sich  in  der  Natur  nicht  gediegen, 
sondern  nur  in  Verbindung  mit  Sauerstoff,  hauptsächlich  als  Uhrom- 
eisenstein. 

Gewinnung.  Das  Chrom  liat  noch  keine  Anwendung  als  Metall 
gefunden;  es  wird  daher  aucli  nicht  im  Grossen  dargestellt.  Im  Kleinen 
erhält  man  es  durcli  Reduction  von  Chromoxyd  durch  Kohle  bei  stärkster 
Weissgluth,  oder  durch  Reduction  von  Chromchlorid  durch  Natrium, 
ebenfalls  in  hoher  TenijR'ratar.  Je  nach  der  angewandten  Methode  der 
Darstellung  besitzt  es  abweichende  Eigenschaften. 

Geschichtliches.  Das  Chrom  wurde  17^7  von  Vauquelin 
entdeckt. 
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Verbindungen  des  Chroms  mit  SaueretofL 

Eg  sind  drei  Yerbinduugen  des  Chroms  mit  Sauerstoff  bekannt, 
n&mlich: 

Chrom  Sauerstoff 
Cr  O  =  Chroniuxydul  ....    26,2    :  8 
Cr,  O;,       Chromoxvd     ....    52,4    :  24 
Cr  O,  =  Chromsäurc     ....    2G,2    :  24 

Diese  Verbindimgen  sind,  wie  aus  ihren  Formeln  crhelli,  dem 
ElBenozydal,  dem  Eisenoxyd  und  der  Eiseneäurc  proportional  zusamraen- 
geeetst  In  der  That  ist  auch  das  Chromoxydul  dem  Eisenoxydul,  und 
das  Chromoxyd  dem  Elisenozyd  und  der  Thonerde  isomorph.  Auch  eine 
dem  Eisenoxyduloxyd  entsprechende  Verbindung  des  Chromoxydols  mit 
dem  Chromoxyd  existirt,  nämlich  Cr|04  oder  CrO,  Cr^Oa. 

Das  Chromoxydul  und  Chromoxyd  sind  Salzbasen.  Die  Oxyde  des 
Chidin^  <^iiid  darch  Wasserstoff  nicht,  durch  Kohle  nur  sehwierig  so 
Metall  reducirbar. 

Das  Chromoxydnl  ist  sehr  wenig  bekannt,  da  es  so  sehr  ozydirbar 
ist,  dass  es  das  Wasser  sersetxt. 

Chrom oxyd:  CrsOg* 

Das  Chromoxyd  stellt  ein  dunkel  grasgrilnes,  anschmelzbares  Pulver  mg»u 
dar,  welches  nach  dem  Ghiheii  in  allen  Säuren  fast  unlöslich  ist,  oder  es 
bildet  grunschwarze,  gläosende,  sehr  harte  Krystalle,  die  mit  Thonerde 
und  Eisenoxyd  isomorph  sind.  In  Wasser  ist  das  Chromoxyd  vollkom- 
men unlöslich,  und  ertheilt  den  Glasflüssen  eine  schön  grüne  Farbe.  Es 
macht  in  der  That  den  färbenden  Bcstandtheil  des  Smaragds  aus,  und 
wird  auch  als  grüne  Farbe  in  der  Porzellanmalerei  gebraucht.  Das 
Chromoxyd  ist  eine  babtbase;  es  verbindet  sich  aber  auch  mit  Basen. 
Das  Chromoxyd  kann  auf  sehr  verschiedene  Weise  dargestellt  werden. 
Amorph  als  grünes  Pulver  erhält  man  es  durch  Glühen  von  saurem  chrom- 
sauren Kali  mit  kohlensaurem  Natron  und  Salmiak,  und  Ausziehen  der 
geglühten  Masse,  wobei  das  Chromoxyd  zurückbleibt,  —  durch  Erhitzen 
von  chromsaurem  Queck.silberoxydnl,  oder  von  saurem  chromsaureu  Am- 
moiiiuinoxyd,  —  endlich  durch  Erhitzen  von  Chromsäure,  oder  Reduction 
derselben  in  Amraouiakgas  oder  Alkoholdampf.  Krystallisirt  wird  das 
Chromoxyd  erhalten,  indem  mau  den  Dampf  der  Chlorchromsäure  durch 
ein  zum  Glühen  erhitztes  Ruhr  leitet,  oder  durch  Glühen  eines  Gemisches 
von  saurem  chromsauren  Kuli  und  Kochsalz. 

Chroinoxydhydrat.  Das  Chromoxydliydrat  stellt  ein  bläulich  (iirom- 
graugrünes  Pulver  dar,  welches  sicli  in  Säuren  leicht  zu  Chromoxydsalzen  hydrät. 
auflöst.  Mau  kann  es  mit  5  bis  7  Aequivalenten  Wasser  erhalteü«  welche 
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aber  beim  Erhitzen  weggehen.  Das  Chromoxydhydrat  wird  durch  Fäl- 
lung eines  Chromoxydsalzes  mittelst  kaustischer  Alkalien  als  bläulich- 
grfiner  Niederschlag  erhalten. 

Verbindungen  des  Chromoxyds  mit  Säuren. 

Chromoxydsalze. 

C'iiroin-  Die  Chromoxydsal'ze  sind  schön  grCin  oder  violett  gefärbt  und  lassen 

oxjdsaizo.  Lieht  mit  rotlier  Farbe  durch.  Dieselben  sind  nur  zum  Theil  in 
Wasser  löslich;  die  in  Wasser  unlöslichen  lösen  stcli  meistens  in  Salz- 
säure. Ihre  wässri;ren  Lösungen  röthen  Lackmus.  Beim  Erhitzen  ver- 
lieren die  Chromoxx  ilsalze  ihre  Säure,  wenn  dieselbe  Hüchtig  ist.  Einige 
Salze  des  Chromoxyds  können  in  zwei  verschieden  gefärbten  Modifica^ 
tionen  erhalten  werden:  in  einer  grünen  und  in  ein^r  yioletten 
Modification.  Diese  beiden  Modificationen  zeigen  auch  gegen  Reagen- 
tien  ein  etwas  abweichendes  Verhalten.  Ihre  Lösungen  sind  aber  im- 
mer grttn. 

Glasflüsse  werden  durch  Chromoxydsalze  grün  gefärbt. 

Die  Chromoxydsalze  bilden  mit  anderen  Salzen  gern  Doppelsalze, 
and  es  kann  das  Chromoxyd,  als  mit  der  Tlionerde  und  dem  Eisenoxyd 
isomorph,  im  gewöhnlichen  Alaun  die  Thonerde  und  im  Eisenalaan  das 
£isennxyd  vertreten. 

Die  Chromoxydsalze  bieten  kein  besonderes  Interesse  dar,  es  soll 
daher  hier  auch  nur  der  Chrom -Alann,  ein  Chromoxyd -Doppelsalz,  näher 
erwähnt  werden.  • 

Schwefelsaurea  Cliromoxy  d-Kali:  KO, SO^j.  CrgO^,  3  SOg  -{-  24 aq. 

Chromalann« 

Wenn  man  saures  chromsanres  Kali  mit  Schwefelsaare  und  Wein- 
geist erwärmt,  so  wird  die  anfänglich  rothe  Aoflösung  durch  Reduction 
der  Ghromsäure  zo  Chromoxyd  bald  grün,  und  scheidet  nach  einiger  Zeit 
grosse,  tief^iolett  bis  schwarzroth  gefärbte  OctaSder  aus,  den  sogenannten 
Chromalaan.  Derselbe  verhält  sich,  abgesehen  von  seiner  Farbe,  in  allen 
übrigen  StUcken  dem  gewöhnlichen  Alaun  vollkommen  analog.  In 
Wasser  ist  er  mit  grünlich  violetter  Farbe  löslich.  Wird  die  Lösung 
zum  Kochen  erhitzt,  so  wird  sie  grfin  und  enthält  dann  beide  Salze 
getrennt. 

So  wie  es  einen  Kali -Chromalaun  gibt,  so  kann  man  auch  einen 
Natron-  and  Ammontak-Chromalana  darstellen. 

Chromoxyd  nnd  Basen. 

Da  das  Chronioxyd  eine  nur  schwache  Salzbasis  ist,  so  verhält  es 
sich  gegen  starke  Säuren  gewissermassen  als  Säure.    Daher  rührt  eä, 
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tiftjfa  der  in  den  Auflösangen  der  gewöhnlichen  Chromoxydsalze  durch 
kanstisches  Kali  erhaltene  Niederschlag  von  Chromoxyd hydrat  sieh  in 
überschüMigem  Kali  wieder  auflöst.  In  der  Lösung  ist  gewissermassen 
ein  Salz  von  Chromoxyd  mit  Kali  enthalten,  in  welchem  daa  Chromozyd 
dieselbe  Rolle  spielt,  wie  die  Thonerde  in  den  sogenannten  Alaininaten 
(vergl.  S.  428).  Das  gewöhnlichste  Chromers:  der  Ghromeisenstein, 
ist  eine  derartige  Verbindung.   £«r  ist: 


Chromoxyd-Eisen'oxydttl:  FeO,  Gr^Og. 

Der  Chromeisenstein,  ein  vorzugsweise  in  Norwegen  und  Nord-  Chrom- 
amcrika  vorkommendes  Mineral,  bildet  gewöhnlich  derbe ,  fettglänzende 
Massttii  von  graugrüner  oder  auch  wohl  grauschwarzer  Farbe,  zuweilen 
aber  regnläre  Octa€der.  Er  ist  das  Material  für  die  Darstellung  der 
mästen  Chrompräparate,  da  aus  ihm  da?  s;nire  chromsaure  Kali  gewon- 
nen wird  t  welches  der  Ausgangspunkt  für  die  meisten  übrigen  Chrom- 
pr&parate  ist. 


Chroms&nre:  CrO|. 

Die  reine  Chromsäure  stellt  prachtvoll  carmoisinrothe,  zuweilen  sehr  Eigen- 
lange  Prismen,  oder  ein  schön  rothes  Krystallpulver  dar,  ist  an  der  Luft 
sehr  zcrfliefjslich,  schmeckt  sauer  und  atzend,  färbt  die  Haut  braun,  und 
15st  sich  in  Wasser  mit  brauner  Farbe  auf.  Auf  manche  thierische  Ge> 
webe  wirkt  sie  schrumpfend  und  erhiutend ,  so  dass  davon  sehr  dünne 
Durchschnitte  gemacht  werden  können,  und  sie  wird  deshalb  in  der  Hi- 
stologie zur  Darstellung  mikroskopischer  Präparate  angewen-  nie 
det.    Die  hervorragendste  Eigensciiaft  der  Chromsäure  ist  ihre  eminente  saure  ist 
Unbeständigkeit,  in  Folge  deren  sie  ausserordentlich  leicht  einen  Theil  ^'lächcT 
ihres  Sauerstoffs  verliert,  und  sich  in  Chromoxyd  verwandelt.  uuu^.^ 

Bis  über  den  Schmelzpunkt  erhitzt,  zerfällt  sie  in  Chromoxyd  und 
Sauerstoff.  Sie  wird  femer  zu  Chromoxyd  reducirt  durch  die  meisten 
organischen  Stoffe ,  so  namentlich  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
durch  Papier,  weshalb  sie  nicht  durcli  Papier  filtrirt  werden  darf,  — 
durch  Zucker,  Weingeist  u.  s.  w.;  leitet  man  in  ein  vollkommen  trockenes 
abgestutztes  Proberöhrchen  ,  auf  dessen  Boden  sich  etwas  vollkommen 
trockene  Chromsäure  befindet,  eiuen  Strom  von  trockenem  Ammoniakgas, 
so  wird  sie  lebhaft  glühend,  und  verwandelt  sich  in  Chromoxyd! 
[2  (CrOa)  +  NHa  =  Cr^O^  -f  3 HO  +  N]. 

Die  Reduction  der  Chromsäure  durch  gewisse  organi^^che  Suhatanzen 
\<it  zuweilen  von  so  heftiger  Erhitzung  begleitet,  dass  letztere  sich  ent- 
zünden (Alkohol,  Aether). 

Durch  Chlorwasserstoffsäure  wird  die  Chromsäure  beim  Erhitzen  in 
Chromchforid  verwandelt,  wobei  sich  gleichzeitig  Chlor  entwickelt: 
2CrOa  +  6HC1  =  Cr.Cla  +  6H0  +  3C1. 
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Die  Chroinsüure  ist  eine  »tarke  Säure  >  und  bildet  mit  Sänren  die 

chroinsauren  ISalze. 

Mau  erliiilt  die  chrorrHaiiren  ISalze  durch  ZeiNetzung  von  saurem 
chronisaurcm  Kali  mit  ooncentrii'ter  Schwelelsäure.  Es  wird  hierbei 
saures  schwcielsaures  Kali  gidDÜdet,  welclie^  gel(»8t  bleibt»  während  die 
Cbromsäure  sich  allmählich  iu  Krystalleu  ausscheidet. 

Verbiiuluiigen  der  Cliromstiurc  mit  Baseu. 
Chromsaiire  Salze. 

rhrom-  Die  chrouisaujcu  Salze  siud  alle  roth  oder  gelb,  zuu>  Tlieil  sehr 

>alze.  ficlioii  gi;lail)t  (daher  der  Nauie  Chioin).  Iu  VVas.«er  Hiud  ;»ie  zum  grosseu 
Tlieil  uulöslich ,  uiid  werdcu  uieiat  beim  Glühen  zersetzt.  Mit  den  Al- 
kalleu  bildet  die  Chrumrfüure  gut  kryiJtallijjirte  neutrale  und  >iauic  den 
analogen  schwelelsaureu  Verbindungen  isomorphe  .Salze.  Die  neuii  ilen 
ohromsauren  Alkalien  sind  schön  gelb  ,  die  .sauren  prächtig  oranguroth 
gefärbt,  dieselben  Färbungen  zeigen  ihn;  J^ösungeu.  Die  chromsauren 
Alkalien  sind  in  Wasser  löslich.  In  den  Auflösungen  der  chromaauren 
Alkalien  bewirken  die  nieisten  Metalloxyde  sehr  charakteristische  Nieder- 
schläge von  unlöslichen  chromsauren  Salzen.  Essigsaures  Bleioxyd  einen 
schön  gelben  von  chromsaurem  Bleioxyd,  salpetrrsaures  Silberoxyd  einen 
dunkelrothen  von  chromsaurem  Silberoxyd,  Quecksilberoxydsalze  endlich 
einen  hellrothen  von  chromsaurem  t^uecksilberoxyd,  Barylsalze  ebenlaUs 
einen  gelben  von  chronisaurem  Baryte,  und  WismutUoxydsalze  einen 
solchen  von  chrorasaurem  VVisnuithoxyd. 

Durch  reducirende  Agentien  werden  die  Auflösungen  der  chrom- 
sauren  8i^e  bei  Gegenwart  einer  stärkeren  Säure,  von  Schwefelsäure, 
zu  Chromozyds^zen  reducii't,  auch  durch  Schwefelwasserstoif  erfolgt  Ue- 
duction. 

Von  den  chronuH^uren  Salzen  kommt  das  chromsaure  Bleioxyd  natür- 
lich vor,  alle  übrigen  werden  künstlieh  dargestellt 
Besondere  Erwähnung  verdienen: 


Neutrales  chromsaures  Kali:   KO,  CrOs. 

Neotraies  Schou  hellgelbe,  glänzende  Krystalle  von  derselben  Form  wie  die 
des  neutralen  schwefelsauren  Kalis,  in  Wasser  mit  gelber  Farbe  leicht 
löslich.  Die  Lösung  bläut  geröthetes  Lackmuspapier.  Beim  Erhitsen 
schmilzt  es.  « 

Das  neutrale  chromsaure  Kali  geht  auf  Zusatz  von  Sohwefels&ure 
oder  Salpetersaure  zu  seiner  Losung  sogleich  in  das  saure  Solz  über. 

Man  erhält  es  iabrikmässig,  indem  man  den  fein  gepulverten  Chrom- 
eisenstein mit  Pottasche  und  Salpeter  zusammenschmilzt,  und  die  ge- 
schmolzene Masse  mit  Wasser  auslaugt.   Im  Kleineu,  indem  man  eine 
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AufldsuDg  TOD  saurem  chromgaurem  Kiüi  so  lange  mit  kohlensaurem 
Kali  yeraetztf  bis  sie  eine  hellgelbe  B'arbe  aDgenommen  hat. 

Das  neutrale  ebiomsaure  Kali  ist  der  Ausgangspunkt  iiir  die  Dar- 
stellung der  übrigen  ohromsaoren  Salze,  und  wird  aoBserdem  in  der  K&r- 
berei  angewendet. 

Sanres  ehromtaures  Kali:  KO,  2CrOs. 

Dieses  Salz  bildet  schöne  dunkel -orangcrothe  jjrrosse  Krystalle :  sautM 
rechtwinklig  vierseitige  Tafeln  und  Säulen,  die  sich  zu  eiiiem  gelbrothcn  »»ares 
Pulver  zerreiben  lassen.  Es  schmilzt  leicht  ohne  sich  zu  zersetzen, 
schmeckt  bitterlich -metjillisch,  röthet  Lackmus,  und  löst  sich  in  Wasser 
mit  gelbrothcr  Farbe  auf.  Aus  einer  heissgesättigten  Lösung  des  Salzes 
fallt  SchwefoUäure  die  Chronisäure;  mit  Schwefelsäure  erhitzt,  zerfällt 
es  in  schwefelsaures  Chromoxyd-Kali ,  Wasser  und  Sauerstoffgas.  Hier- 
auf beruht  eine  Methode  der  Darstellung  des  Saiierstoffga?e3.  Durch 
schwellige  Siiure  und  durch  Schweielwasserstofl"  wird  es  theilweise  zu 
Chromoxyd  reduciil,  mit  Schwefelsäure  und  VVeiogeiät  vermischt  gibt 
es  Chronialaun. 

Das  saure  chromsaure  Kali  erhält  man,  indem  man  die  Auflösung 
des  neutralen  Salze«?  mit  Salpetersäure  ansäui  rt  und  abdampft.  ist 
in  der  Technik  zur  Herstellung  mehrerer  wi('htii:er  gelber  und  rother 
Farben,  in  der  Medicin  als  Heilmittel,  und  in  der  Mikroskopie  zur  Prä- 
paration mikroskopischer  Objecto  angewandt. 

Chromsaures  Ammoniiuuozyd. 

Es  gibt  ein  neutrales  und  ein  saures  vSalz.  Ersteres  bildet  gelbe,  Chrom- 
letzteres  granatrothc  Krystalle.  Das  saure  chromsaure  Ammoniuinoxyd  Ammo« 
verwandelt  sich  beim  Erliitzen  unter  heftigem  Erglühen  in  Chromoxyd., 

Chromsaurer  Baryt:  BaO,  CrQa« 

wird  durch  Fällung  von  cbromsuureni  Kali  mit  einem  löslichen  Barytsalz  Chrom- 
erhalten, stellt  ein  hellgelbes,  in  Wasser  unlösliches  Pulver  dar,  und  B«ryt 
kunimt  als  gtlbe  Farbe  zuweilen  unter  dem  tarnen  gelber  Ultra- 
marin iu  den  Handel. 


Chromsaures  Bleiozyd:  PbO,  CrOg« 

Das  chromsaure  Bleioxyd  bildet  da?  Kothb  leierz,  eines  der  selte-  Chrom- 
neren  Bleierze,  und  stellt  als  solches  entweder  sehr  schön  gelbrothe  ""J^yd. 
Krystalle  des  klinorhombischen  Systems,  oder  derbe  körnige  Massen  dar.  J^'''***^'* 

Künstlich   durch    Fällung    von    easigsaurein  Bleioxyd  mit  saurem 
chromsaurem  Kali  dargestellt,  idt  es  eiu  «ehi*  äckön  gelbes,  schweres, 
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in  Wa88er  unlösliches  Pulver»  welches  als  die  achönete  gelbe  M&lerfarbc 
unter  dem  Namen  Chromgelb  oder  Königngelb  bekannt  ist.  ßein 
Krlützen  schmilzt  das  chrornsaure  Bleiozyd  ohne  Zerfietzting,  und  erstarrt 
nach  dem  Erkalten  zu  einer  bnNinrothen,  strabligen  Masse,  welche  aicb 
zu  einem  braiinrothen  Pulver  zerreiben  läBst.  Dergleichen  gesclunolae- 
nes  chrorosaares  Bleiozyd  findet  zar  Analyse  organischer  Körper  :  zur 
sogenannten  Elementaranalyse,  Anwendung. 

Auch  ein  basisch-chromsaures  Bleioxyd:  2PbO,  CrOg,  existirt 
£s  ist  sinnoberroth,  wird  beim  Glühen  schwarz,  and  nimmt  beim  Erkal- 
ten eine  prächtig  rothe  Farbe  an.  Man  erhält  es  am  besten  durch  Schmel- 
zen des  neoiralen  chromsauren  Bleioxyds  mit  Snlpeter.  Es  findet  unter 
dem  Kamen  Cfaromroth  ebenfalls  als  Malerfarbe  Anwendang. 

Verbindungen  des  Chroms  mit  Salzbildnern. 

Hier  dind  zunüchät  nur  die  Vcrbiudungeu  des  Chroms  mit  Chloi*  zu 
erwähnen.    Sie  sind: 

Cr  Cl    =  Chromchlorür. 
Cra  Ci;i  =  Chromchlorid. 
Eine  der  Chromsäure  proportionale  Verbindung  konnte  bisher  noch 
nicht  dargestellt  werden. 
Oirwi-  Das  Chromchlorür  ist  sehr  wenig  beständig ^  weiss  und  in  Waaser 

mit  blauer  Farbe  löslich.  Man  erhält  es  durch  Glühen  vonChromchlorid 
in  Wasserstoifgas. 

Chromchlorid :  Cr2  CI3. 

n,  IT»-  In  Auflösung  erhält  man  das  Chromchlorid  durch  Auflösen  von 

Chromozydhydrat  in  Salzsäure.  Die  grüne  Lösung  verhält  sich  vi^ie  ein 
Chromoxydsalz.  Abgedampft,  hinterlasset  es  eine  grtine  zerfliessUche 
Masse:  wasserhaltiges  Chromchlorid:  Cr^  Ci«  -f-  9  aq* 

Wenn  man  ein  inniges  Gemenge  von  Chromoxyd  und  Kohle  in 
Chlorgas  glüht,  so  erhält  man  ebenfalls  Chromchlorid  in  Gestalt  präch- 
tiger pfirsicbblüthrother  glänzender  BlättM*  und  Krystallschuppen.  Das 
so  erhaltene  Chromchlorid  ist  in  Wasser  unlöslich,  löst  sich  aber  darin 
auf  Zusatz  einer  Spur  Chromchlorür  sogleich  unter  lebhafter  Erwär- 
mung zu  einer,  grünen  Flüssigkeit  auf. 

Ghlorchromsäure:  CrOjCl  oder 

Cblor-  Diese  merkwürdige  Verbindung  erhält  man  durch  Destillation  eine> 

zusammongeschiiiolzenen  Gemenges  von  Kochsalz  und  neutralem  chrora-  • 
SauretTi  Kali  mit  Schwefelsäure. 

Sie  stulltcine  blutrothe,  beil'iO^C.  siedende  und  an  der  Luft  dicke,  er- 
stickende gelbrotheDämpleausstossende  Flüssigkeit  dar.  Mit  Wasser  zersetzt 
sie  sich  in  Chromsäure  und  Salzsäure,  durch  ein  glühendes  Rohr  geleitet, 
zerfällt  sie  in  Chlor,  S  ua  rstotl  und  Chromoxyd.  Mit  Alkohol  zusammen- 
gebracht, entzündet  sie  letztern. 


ehlorllr. 
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Diese  Verbiadong,  eine  wirkliche  Sftare,  bildet  Sftlse.  So  erhilt 
man  das  Kalisals  in  groisen  orangegelben  JEiyetallen  dureh  Erhitien 
einer  AnflSflung  TOn  saurem  eliromsaareni  Kali  mit  Chlorwassentotfsikure. 
Dieees  Sals  kann  betraehtet  werden  als  saures  ohromsanres  Kali«  in 
weiehem  1  Aequivalent  ChromsSiire  durch  Chlorchronisiare  ersetzt  ist: 
KQ,  CrQs  .  GrOsCl,  und  die  Chlorchronsäure  selbst  als  Chromsäure, 
in  der  1  Aeq.  Sauerstoff  durch  GUor  Tertreten  ist 


Die  übrigen  Verbindnngen  des  Chroms  mit  Salibildnem,  so  das 
Chromsuperflnorid:  CrFl^i  die  mit  Schwefel  und  Stickstoff«  bieten  für 
unsern  Zweck  kein  be^^onderes  Interesse  dar. 

Eine  kiystaliisirte  Verbbdung  von  Chrom  mit  Aluminium  erhalf  man 
durch  Glühen  von  Chromchlorid  mit  Aluminium,  oder  durch  Einwirkung 
von  Chromkaliom- Chromchlorid  auf  Aluminium  bm  hoher  Temperatur. 
Die  Krystalle  dieser  Legirung  sind  sinnweiss«  sehr  schwer  schmelabar 
und  laftbestandig. 


Ueber  eini|?e  mit  der  Lehre  von  den  Aequiva- 

lenten  im  Z  usa mm  eii  h  a  nge  stehende 
Gesetzmässigkeiten. 

R pecifibches  Volumen. 

Wir  haben  bereits  weiter  oben  erörtert,  dass  Gase  sich  nicht  allein 
nach  bestinnmten  Gewichts-,  sondern  auch  nach  bestimmten  und  einfa- 
chen Raum -Verhältnissen  chemisch  vereinigen. 

Da  ein  bestioimtes  Volumen  eines  Körpers  unter  gleichen  Verhält- 
nissen immer  einem  beHtimmteii  Gewichte  desselben  entspricht,  und  die 
Gewichte  der  siHi  verbindenden  Körper  unveränderliche  sind,  po  folgt, 
dass  die  Volumina  der  sich  verbindenden  Gase  in  nächster  Beziehung 
zu  ihren  Aequivalenteo  stehen,  und  dass  sie  entweder  mit  diesen  zusam- 
menfallen, oder  zu  ihnen  ein  einfaches  Verhältniss  zeigen  mÜNeo. 

Die  Gewichte  gleicher  Volumina  verschiedener  Gase  sind  ihre  8pe- 
cifisciien  Gewichte.  Die  specifischen  Gewichte  der  Gase  drücken 
sonnch  die  relativen  Gewicht^mengen  aus,  in  welchen  ihre  chemische 
Vereinigung  erfolgt.  Sie  fallen  mit  den  Aequivalenten  zusammen,  wenn 
die  Volumina  der  sich  vereinigenden  Gase  gleich  gross  sind,  sie  stehen 
in  einem  einfachen  Verhältnisse  dazu,  wenn  die  Volumina  der  sich  ver- 
bindenden Gase  verschieden  sind. 

Wenn  wir  diese  Volumina  auf  jene  Gewichtsmengen  der  Gase  be- 
ziehen, welche  wir  ihre  Aequivalente  nennen,  indem  wir  dabei  das  Vo- 
.lumen  von  einem  Aequivalent  Sauerstoff,  oder  8  Gewichtstheilen  dessel- 
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ben  =  1  selBeii,  ao  erhAlton  wir  dio  AeqoiT«leiitToliiniiiia,  d.  b.* 
Zablen,  w^lohe  das  VolameDverhSltiiiss  der  «umib  Aeqoivalnite  der  K5r-> 
per  entsprecheoden  GewiebtemeDg«  derselben  »mdrilekeiu  Dae  Aeqid- 
TalenkToluinen  des  Phosphors  s.  B.  ist  s=  1  VoliiineD«  d.  h«  81  .Gewicht»- 
theile  Phosphordampf  nehmen  denselben  Baum  ein,  wie  8  Gewichtotheil« 
Sanerstoffgas,  —  das  dea  Waaserstoffii  ist  sr  2  Vol.  —  1  Gewiofatotheii 
Wasserskoffgas  nimmt  einen  doppelt  so  grossen  Banm  ein,  wie  8  Ge- 
wichtsiheile  Sanerstoff,* — das  AeqaivalentTolamen  des  Chlors  ist = 2  VoL, 
jenes  des  Ammoniaks  =  4  VoU,  d.  h.  der  Baam,  wdchen  1  Aeq.  Chlor,  i 
1  Aeq.  Ammoniak  einnimmt,  ist  doppelt  oder  resp.  viermal  so  gross,  wie 
jener  eines  Aeqnivalents  Sauerstoff,  n.  s.  w. 

Wir  haben  im  Verlaufe  dieses  Werkes  den  Begriff  von  Aequivalent* 
viAuroen  an  Beispielen  genflgend  erlftntert    Die  relativen  Rftonne,  wel- 
che äquivalente  Gewichtsmengen  verschiedener  K5rper  in  Gas  -  oder 
Dampfgestalt  einnehmen,  stehen  in  der  Regel  in  einem  einfiMsken  Ver- 
hältnisse SU  einander.^  Einen  Ausdruck  f&r  dieses  Verh&ltniss  erhalt  mact 
wenn  man  von  einer  Einheit,  dem  Sauerstoffe,  ausgeht,  aber  auch,  weno 
man  ermittelt,  wie  oft  das  speeifische  Gewicht  der  Körper  in  ihrena  Aequi» 
valente  enthalten  ist,  wenn  man  sonach  mit  dem  specifischen  Qevndile  i 
in  die  Aequivalentgewichte  dividirt   Der  Quotient  dröckt  das  relative  , 
Volumen  der  Aequivalente  der  Kdrper  aus.    Dieser  Quotient  ist  du  } 
.speciH     speeifische  Volumen  oder  Atomvolumen*   So  ergibt  sich  z.  B. 

sehe«  Vo- 
liiiueo 


lumen. 


Snbttans. 

Formel. 

Accjuivalcnt- 
Gewicht. 

Si>ecifi8chc8 
Gewicht. 
Lttft  =  U 

Specifischcs 
Volumen- 

S 

16 

6,689 

8,41 

0 

8 

1,106 

7,22 

p 

81 

4,294 

7,22 

As 

75 

10,388 

7,22 

H 

1 

0,0ü93 

14,44 

N 

14 

0,9G9 

14,44 

Cl 

35,5 

2,458 

14,44 

Br 

80 

ö,54U 

14,44 

Jod  

J 

12,7 

8,802 

14.44 

HO 

9 

0,628 

14,44 

Kohlsnriiare  

CO, 

22 

1^24 

14,44 

NHs 

17 

0^89 

28,88 

*  NO, 

30 

1,039 

28,88 

HCl 

86,5  . 

1,264 

28,88 

Aus  dieser  Tabelle  ergibt  sich,  dass  äquivalente  Gewichtätuengen 
verschiedener  Substanzen  im  gadiönnigen  Zuütande  entweder  gleich  grosse 
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RSoroe  erflBllen,  oder  solche,  die  unter  sich  in  einfachen  Verhültnissen 
stehen.  Die  Rftnme,  welche  ftquivalente  Gewichtsmengen  von  Sauer* 
Stoff,  Phosphor  tind  Arsen  erfilUen,  sind  gleich  gross,  jene  des  Wasser- 
stoffb.  Chlore  o.  s.  w.  doppelt  so  gross  wie  diese,  jene  des  Ammoniaks, 
der  Salss&nre  etc.  yiermal  so  gross,  der  Raum  endlich,  welchen  ftquivap 
lente  Mengen  von  Schwefeldampf  und  Sauerstoff  einnehmen,  verhiUt 
sich  wie  7,22  :  Mit  oder  was  dasselhe  ist,  wie  1  :  1/3. 

Es  ist  sonach  nur  ein  anderer  Ausdruck  derselben  Thastache,  wenn  . 
ich  sage,  das  Aeqnivalentrolumen  des  Sauerstoffs  sei  1  Vol.,  das  des 
Schwefels  Vs  ^oL,  das  des  Wasserstofik  2,  das  des  Ammoniaks  4  Vol. 

Der  Unterschied  ▼onAeqnlTalentFolumen  und  specifischem  Volumen  i  ntor 
besteht  hier  sonach  nur  darin,  dass  sich  Aequivalentvolumen  auf  eine  ÜSSmIimi 
Einheit:  1  Vol.  (8  Oewichtsthefle  Saperstoff)  besieht,  während  die  spe-  u^'i?: 
einsehen  Volumina  die  Quotienten  aus  den  specifischen  Gewichten  in  das 
AequWalentigewicht  sind.  ^^>|>^  >  vo- 

So  wie  UMU  den  relativen  Raum  äquivalenter  Gewichtsmengen  gas- 
förmiger Körper  dadurch  ermittelt,  dass  man  mit  dem  spedfischen  Ge- 
wichte derselben  in  ihr  Aequivalentgewicht  dividirt,  so  mnss  man  auch 
den  retativen  Raum  äquivalenter  Gewichtsmengen  fester  und  flfissiger 
Kdrper  auf  die  gleiche  Weise  ermitteln  können.  Da  aach  bei  diesen 
gleiche  Gewichtsmengen  unter  gleichen  Verhältnissen  bestimmte  sich 
gleich  bleibende  Räume  einnehmen  mfissen,  so  mfissen  auch  hier  die 
Verbindungen  in  constanton  Raumverhältnissen  erfolgen. 

Der  Quotient,  welchen  man  erhält,  wenn  man  in  das 
Aequivalentgewicht  fester  und  flfissiger  Körper  mit  ihrem 
specifischen  Gewichte  dividirt,  heisst  ihr  specifisches  Volu- 
men. Er  drückt  die  relativen  Räume  aus,  welche  äquivalente  Mengen 
derselben  in  Verbindungen  einnehmen,  oder  in  welchen  sie  sich  in' Ver- 
bindungen vertreten.  Auf  diese  Weise  erhält  man  beispielsweise  folgende 
Resultate: 
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Snbstans. 

AeqnivBkiit- 

Speciftscbei 

Spedfltebet 

Gewicbt. 

Qewieht 

Voliiin«n. 

ifi 

0,1  Ü 

MI  ü 

DIA 

0,1  0 

no 
Zo 

7  9A 

8,v8 

Ü  AK 

«V 

4  OA 

SU 

3,0  3 

C  ^li  mm 

.J,ö.) 

IVU}iIcr     .     .    «    >     •     .  • 

in  f\i 

Iii  Ol 

Gold 

19U 

1  Q 

1  JjO-s 

1  4M 

IZl 

A  Oft 

OK,  £ 

Oft  A 

91  ft 

53 

11,8 

4,6 

99 

21,53 

4,5 

52 

11,2 

4,G 

46 

»,G4 

5,3 

92 

17,22 

5,3 

Chemisch 

einander 

Ähnliche 

uud  iso<> 

morphe 

KOrpar 

S«lfMl 

hänlkg  ein 

irlelche» 

i  r  )i:ihe- 
/.u  gici- 

citischeü 
Toloaieu. 


Wie  man  siebte  sind  die  den  Aequivalenten  fester  nnd  flfissiger  K5r> 
per  entspreehenden  RaoniTerhjUtnisse  keine  so  einfachen,  wie  jene  bei 
den  gasförmigen ;  auch  stehen  sie  keineswegs  in  einfachen  Beziehong«D 
an  einander f  wobei  alleidings  zu  bemerken  ist,  dass  bei  den  festen  aod 
flSsilgen  Kdrpern  die  specifischen  Gewichte  nicht  unter  gleichen  Umstän- 
den (Temperatur  mid  Druck)  ermittelt  sind,  doch  ergibt  sich  auch  hier 
die  Gresetzroässigkeit,  dass: 

solche  feste  oder  flüssige  Stoffe,  weichein  chemischer  Be* 
siehung  einander  ähnlich,  welche  isomorph  «ind,  oder  wel- 
che als  entsprechende  Elemente  in  isomorphe  Verbindun- 
gen eingehen,  häufig  ein  gleiches  oder  annähernd  gleiches 
specifisches  Volumen  zeigen. 

Auch  isomorphe  Verbindungen  besitzen  ein  annähernd 
2:1eiches  specifisches  Volumen.  So  haben  z.  B.  gleiche  te^^i^erale 
Krystallgestalt  und  annähernd  gleiches  specifisches  Volumen  die  Ve^ 
bindangen: 
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Formel. 

j 

Aequiralent- 
Gewicht. 

Specitischcs 
Gowkhk 

Specin  sehet 
VolttnMn. 

MgO,Al,0. 
ZnO,Al^O| 
llgO,80,4-7mq. 
ZiiO,80.  +  7aq. 

71,4 
9S,0 

ISS 

149,6 

8,45 
4^88 
1,761 
2,080 

20,7 
20,1 
70,2 
70,8 

Die  Theorie  der  speeifischeu  Volame  ist  von  grosser  Bedeutung,  na- 
mentlich auch  für  die  organische  Chemie.  Da  tias  specifische  VolnmeD 
der  Quotient  ist  au»  dem  specifischen  Gewichte  in  das  Aequivalentgewicht, 
80  kann  bei  gasförmigen  oder  dampfförmigen  Körpern,  wenn  ihr  Aequiva- 
lent  «renau  bekannt  ist,  fiir  ihre  specifischen  Gewichte  aus  dem  specifi- 
achen  Volumen  eine  Gontrole  abgeleitet  werden.  Man  kann  nämlich  die 
speeifischen  Gewichte  genan  berechnen.  Man  erhält  luun lieh  theoretisch  das 
specifische  Gewicht,  wenn  man  mit  dem  speeifischen  Volumen  in  das 
Aequivalentgewicht  dividirt.  Z.  B.  das  specifische  Gewicht  dea  Jodwaa- 
aeratoffa  wurde  =  4,40  gefunden.'   Der  Quotient  ana  diesem  speeifischen 

128 

Gewichte   in    das    Aequivalentgewicht,  — r;;   =  29,1,  die   Zahl,  die 

4,4Ü 

einem  Aeqaivalentyolninen  =  4  Volumen  entspricht,  ist  28,88.  Das 
AtMiuivalentvolumen  des  Jodwasserstoffs  ist  daher  =  4  Volumina,  da  die 
Zahl  29,1  mit  2d^8  sehr  nahe  fibereinatimmt.    Das  wahre  specifische 

128 

Gewicht  des  Jodwasaerstoff'gases  wird  daher  "tt-^  =  4,4  sein. 


Mit  Z«- 

frondle- 

guug  der 
•pecili- 
leben  Vo- 

tumin«, 
gas-  uder 
dampf- 
förmiger 
Körper 
kann  man 
ihr  spcri- 

wiclit  b«- 
rechueii. 


Beziehung  der  apecifischeu  Wärme  zu  den 

Aequivalenten. 

Wir  haben  S.  71  Wärmecapacität  oder  specifische  Wärrae 
der  Körper  die  relativen  Wärmemengen  genannt,  welche  die  Gewichts- 
einheit dieser  Körper  braucht,  um  ihre  Temperatur  von  0^  bis  lOO^G«, 
oder  um  einen  Grad  zu  erhöhen. 

Vergleicht  man  die  specifische  Wärme  der  festen  einfachen  Stoffe  di*  »pe- 
mit  ihren  Aequivaleutgewichten<,  so  findet  man  sehr  häufig,  aber  nicht  \VAnncn 
immer,  . 

'  ^  ^  Elemente 

dass  die  speeifischen  Wärmen  sich  zu  den  Aequivalenten  umgekehrt  Jig^l'^/J^JJ^ 
proportional  verhalten ,  dass  sonach  mit  anderen  Worten  die  speci-  Aequiva« 
fische  Wärme  eines  festen  Elementes  um  so  kleiner  ist,  je  grösser  meiat  mii* 
sein  Aecjuivalent  und  umgekehrt.    Verliälf  sich  dieses  so,  so  muss  ^o^^So- 
das  Product  aus  dem  Aequivalentgewichte   und   der  speeifischen 
Wärme  dieser  £ieroente  gleich  oder  annähernd  gleich  aem. 
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Setzt  man'  die  Menge  Warme,  welche  ein  Gewichtstheil  Waaser 
braucht,  am  um  l^C»  erwärmt  zn  werden,  =  l,  so  ist  die  za  gleicher 
Erwärmung  för  1  Gewichtstheil  Blei  nöthige  Wärmemenge  0,0S14 

für  Schwefel  0,20*26  . 
n  Selen  0,0762. 
Wenn  nun  l  Gewichtstheil  dieser  Elemente  die  angegebenen  Mengen 
W&rme  nöihig  hat,  so  ermittelt  man  die  Wärmemengen,  welche  das 
Aequivaleni  dieser  Körper  erfordert,  um  gleich  erwärmt  su  werden, 
durch  folgende  Ansätze: 


1     :     0,0314    =t  103,7 

Blei     spccif.  Wärme  Aeq. 

1    :    0,2026   =t=  16 

Schwefel  spedf.  Wirme  Aeq. 
1    :    0,0762   ^  89,5 

Selen  «peoif.  Wirme  Aeq. 


X  =  3,20 
X  =  2,34 
X  z=.  3,01. 


Die 

WArnie. 
welche 
ii  .j  II  i  va  • 
1  e  II  t  e 
Gewichta- 
Dieiigeii 
der  ver- 
schiedenen 
Elemente 

iiothi{r 

haben,  am 
am  gleich 

viel 

Oradc  er- 

wflrmt  za 

worden, 

ist  au- 

nAliernd 

gleich 

oder  seigt 

ein  eiu- 

fa'-hes 

VcrhAlt- 

iiisa. 


Man  erhält  sonacli  die  WiirmeiTiengen,  welche  nöthig  sind,  uiu  ü(jui- 
valeiite  GewichtMiieiigen  verschiedener  Substanzen  um  gleich  viele  Grade 
zu  erwärmen,  durch  Multiplicatiou  der  Aequivalente  mit  der  üpecifischeii 
Wärme. 

Hierbei  zeigt  es  sich  nun,  dass  die  Wärmemengen,  welche  äquiva- 
lente Gewiclitsmeugen  verscliiedener  fester  Elemente  zur  Erwärmung  um 
1  ^  C.  nöthig  haben ,  bei  vielen  solchen  Elementen  annähernd  gleich  sind, 
oder  was  dasselbe  ist,  dass  sich  ihre  specifischen  Wärmen  ihren  Aequiva- 
lenten  umgekehrt  proportional  Verhalten. 

Das  Product  aus  ihrer  specifischen  Wärme  and  ihrem  Aequivalente 
ist  sonach  annähernd  gleich.  Dieses  trifft  anter  anderen  zu  bei  obigen 
Elementen  und  den  nachstehenden: 


Substanz. 

• 

Spedfiaehe 

Aeqaivalent- 

Product 

Wirme. 

gewicbt. 

aus  beiden« 

0,2143 

13,7 

2,94 

0,1188 

28 

8,19 

0,1070 

30 

3,21 

0,1086 

>9 

8,14 

0,0952 

81,6 

8,02 

0,0956 

32,5 

8,12 

0,0593 

53 

3,14 

0,05G7 

50 

3,18 

0,05G2 

58 

3,2G 

0,0-171 

G4 

3,o:} 

0,0324 

99 

;i,20 

£s  tritil  aber  wieder  nicht  au  bei  oachfitebendeu : 
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Substans. 

bpecinsebe 
Wime. 

AeqnivAlent» 
uemcht. 

Prodoet 
atu  beiden. 

0,1887 

81 

5,85 

0,0814 

76 

6,10 

Silber  ... 

0,0570 

108 

6,16 

0.0541 

127 

C,88 

U,U. >Uo 

G,ll 

0,0:124 

19G 

G,3.i 

0,0308 

208 

U«4J 

Man  aieht,  das  Pit^doet  ist  hier  ein  anderes^  wie  in  deo  obigeo  Bei- 
spielen. Betrachtet  man  es  aber  njUier,  so  findet  man,  dass  es  fast 
genan  doppelt  so  gross  ist,  oder  mit  anderen  Worten,  dass  die  Wärme, 
welche  iqoiyalente  Gewiehtsmengen  der  letsteren  Slemente  branoheo, 
um  am  eine  gleiche  Anzahl  Grade  erwärmt  so  werden,  doppelt  so  gross 
ist  Also  auch  hier  seigt  sich  trots  der  Abweichung  eine  gewisse  Regel* 
mässigkeit  nnd  eio  einüuihes  Verhiltniss. 

Auf  diese  Regelmässigkeit  gestOtst,  hat  man  thermische  Aeqai-  Themi 
▼alente  diejenigen  Gewichtsmengen  fester  einfacher  8toffe  genannt,  ^ail»^* 
welche  bei  der  Erw&rmong  nm  dieselbe  Ansah!  G^e  gleichviel  Wärme 
aofnehmen.  In  der  weiter  oben  angeltthrten  Tabelle  fallen  die  chemischen 
Aftqnivalente  mit  den  thermischen  genau  zusammen,  dasProduct  aus  spe- 
cifischam  Gewicht  und  specifischer  Wärme  ist  bei  ihnen  gleich.  In  der 
leisten  Tabelle  aber  fallen  sie  nicht  zusammen,  sie  stehen  aber  dazu  in 
einem  ein&chen  Verhältniss;  da  nämlich  die  ehemischen  Aequivalente  der 
hier  genannten  Körper  doppelt  so  viel  Wärme  aufnehmen,  so  wird  die 
halbe  Gtowichtsmenge  ihres  Aeqnivalents:  ein  halbes  Aequivalent  der- 
selben, so  viel  Wärme  aufnehmen,  als  wie  bei  den  übrigen  Elementen  ein 
ganzes  Aequivalent,  oder  ihre  thermischen  Aequivalente  werden 
halb  so  gross  sein,  wie  ihre  chemischen. 

Man  kann  dies  auch  allgemein  so  ausdrücken :  Chemisch  äqni- 
'  valente  Gewichtsmengen  der  Elemente  sind  häufig  auch  ther- 
misch äquivalente,  und  wo  dies  nicht  der  Fall  ist,  steht  das 
chemische  Aeqnivaleutgewicht  zum  therAiischen  iu  einem  ein- 
fachen Terhältniss.  Einige  Chemiker  haben  die  thermischen  Aequi- 
y alente  als  die  bei  Formeln  allein  gültigen  einzuführen  gesucht,  und  das 
Aeqnivalent  derjenigen  Elemente,  welches  zwei  thermischen  Aequivalenten 
entspricht,  halb  so  gross  angenommen,  wie  das  gewöhnliche,  wodurch 
allerdings  die  Uebereinstimmung  mit  dem  thermischen  Aequivalent  her- 
gestellt ist.  Nach  dieser  Theorie  wäre  die  Formel  des  Wassers  UfO, 
man  mflsste  ferner  für 

AgO,  AsO,,  HJ,  BiO^,-- A|^0,As,0„  U,J„  Bi,0, 
schreiben  u.  s.  w. 

T.  Oorttp-Bet«n«B,  Chamto.  I.  37 
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Dies«  Art,  Formeln  zu  schreiben,  hat  aber  keine  allgemeine  Geltung 
eriangt. 

BegelmäBsigkeiten  der  Aequivalente  nnter  sich. 

uie  inei  Wenn  man  die  Aeqmvalente  der  Elemente  miteinander  yeigleicht, 

Juhaieute  so  fiudet  mao,  dass  sie  entweder,  und  zwar  bei  weitem  die  meisten,  ein- 
r«äe  Mai>  Multipla  vom  Aeqnivalent  des  Wasserstoffs  sind,  oder  sich  doch 
upiR  des   diesem  Verhültnisse  sehr  nfthern. 

leuta  des  Eluc  audcre  Regelmässigkeit  in  den  Aequivalentgewichten  ist,  dm 
«tüffs.  es  Elemente  gibt,  deren  Aequivalente  sich  wie  1  zu  1,  oder  wie  1  zn  2 
Aequi'va-  Verhalten,  sonach  ein  sehr  einfaches  Verhältniss  zeigen.  8o  ist  das  Aequi- 
^tenaich  ^^^^^  Chlors,  des  Molybdäns  und  des  Lanthans  =  4G,  das  des  O«- 
odw\rte  ■'i""™®  Quecksilbers  =  100.  So  ist  ferner  das  Aequivalent  desSauer- 
1  Ii'  Stoffs  8,  jenes  des  Schwefels  16,  es  verhalten  sich  demnach  diese  Zahlen 
wie  1  zu  2.  Interessanter  ist  aber  eine  gewisse  Regelmässigkeit  ge- 
TriadMi.  wisser  Aequi valentzahlen ,  die  sich  bei  den  sogenannten  Triaden  be- 
obachten lässl. 

Man  bemerkt  nämlich  bei  drei  einander  nahe  stehenden  und  in  eine 
•  •  natürliche  Gruppe  gehörigen  Elementen  zuweilen,  dass  die  Aequivalent- 
s&ahl  des  eioen  annähernd  das  arithmetische  Mittel  der  Aequivalente  der 
beiden  anderen  Elemente  ist. 

Man  hat  solche  drei  Elemente  Triaden  genannt. 

Das  Aequivalent  des  Schwefels  i4»t  =  IG 

Das  des  TeUurs  =64 


80 

—.   =  40  arithnietiscbed 

^  Mittel. 

Das  iVequivaleiit  des  Selens  ist  ....    =  39,:') 

Aehuliche  Triaden  ergeben  sich  bei  nachstehenden  Elementen; 


K  -f-  Li 

 ^  =  Na  2i,7  statt  23, 


Kalium 

Natrium 

Lithium 

ti,ö 

Calcium 

20 

Baryum 

Strontium 

43,U 

Mangan 

27,6 

Eisen 

28 

Kobalt 

30 

^         =  Sr  44,3  statt  43,9, 


Mu4-  Co 

 Y          =  t'«  '^^t^  statt  2Ö, 


oogle 
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Chlor        35,n  i  Q    I-  J  «  . 

Brom        «0   i—    =  statt  80, 

Jod        127  ' 

Phosphor  31    j  l_±Jh    ^        7.5,6  statt  76. 

Arson         ^'^    l  ^ 
Antinion  120,3  ' 

Man  sieht,  diese  Zahlen  sind  alle  nnr  annähernd,  demungeachtet 
aber  sind  die  VerhältnUse  sicherlich  nicht  zufällige,  sondern  es  liegt 
ihnen  ein  noch  unbekannteB  allgenieinef>  rfO«<etz  zu  Grunde.  Doch  ist 
sn  bemerken,  dass  es  Gruppen  sehr  nahe  stellender  Elemente  gibt  ,  bei 
welchen  dieses  Verhältniss  durchans  nicht  gegeben  ist.  Dieses  Verhält- 
niss  zu  generaliairen,  wie  man  ea  zn  thnn  versucht  hat,  erscheint  unge- 
rechtfertigt. 

Die  Aequivalentzahlen  für  die  einzelnen  Elemente  zeigen  ferner  Rogeima^- 
häufig  eine  gewisse  Regelmässigkeit  der  Abstände,  wie  sich  ans  folgen-  xb^aLt" 
den  Beispielen  ergiebt :  j^:^- 

8  Sauerstoff  ISlton. 

8      8  ==  16    .......  Schwefel 

84-4X    8=:  40  Selen 

8  -|-  7  X   8  =  64  Tellur. 

12      .   Magnesium 

12  4-  8  -=  20  .   Calcium 

12  4-  1  X    8  —  44    Strontium 

12  4-  7  X    8  —  68   Raryum. 

In  diesen  Beispielen  ist  die  Grunddifferenssahl  8. 
In  den  nachstehenden  ist  sie  5. 

6  Kohlenstoff 

6  +  6=11  Bor 

64.8X&  =  21  Siliciuro. 

Wenn  man  das  A»;qiiivalcnt  des  Lithiums  von  6,5  auf  7  erhöht,  so 
ergibt  dich  folgende  Reihe,  bei  der  die  Grundditiereiizzahl  16  ist. 
7   Lithium 

7  --j-  Hi  -r=  23  Natrium 

7  _j-   2  X  16  =  ^9    ....  Kalium. 

In  der  nachstehenden  Reihe  ist  die  Orunddifferenzzahl  20. 

26  .  f  Chrom 

26  H-      =  46  Molybdän 

26  +  2   X  20  =  66   Vanad. 

Restimmte  Regelmässigkeiten  sind  ferner  nicht  zu  verkennen  in  fol- 
genden Reihen: 
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19  ...  ;   Fluor 

19  +  16,5  =r  85,5  • .  Chlor 

19  +  38  +  28  ==  80       .  .  .  Brom 

38  4-  83  +  56      127  .  .  .  .  Jod. 

14  StickstofT 

14  +  17  ==  31  Phoaphor 
14  4-  17  +  44  =  75    ....  Arsen 
14  ^  17  4.  .s8  =119  (für  120)  Antimon, 
bei  welchen  ^wei  GranddifTerenzzahlen  ooneurriren. 

Dass  diese  Regelmässigkeiten  zufällig  sein  sollten,  i  st  um  so  weniger 
anzunehmen^  als  .^ie  .sich  vorzüglich  bei  ihrer  chemischen  Natur  nach  sehr 
ähnlichen  Stötten  finden.  Vermöge  dieser  constanteii  Differenzen  lassen 
.«ich  die  Elemente  in  Reihen  bringen,  welche  viellache  Analogien  mit 
den  in  eine  Reihe  gehörenden  zusammengesetzten  organischen  Rndicaien, 
die  wir  in  der  organischen  Chemie  kennen  lernen  werden,  darbieten. 

Elektrochemische  Theorie. 

Btotoo^^  Berzelius  nahm,  um  die  Affinitätserscheinungen  zu  erklären,  nach 
Theorie,  der  von  ihm  entwickelten  elektrochemischen  Theorie  an,  die  Anziehung 
ungleichartiger  Körper,  welche  wir  Affinität  nennen,  erfolge  durch  die 
Anziehung  der  den  kleinsten  Theilchen  der  Körper  anhaftenden  Elektii- 
oitäten.  Im  unverbundenen  Zustande  seien  diese  Theilchen  an  entgegen* 
gesetzten  Stellen  mit  entgegengesetzten  Elektricitäten,  worunter  eine 
vorherrschend,  beladen.  Körper,  bei  welchen  -|-  £lektricität  vorherrscht, 
nnnntc  er  clektropositive,  solche,  bei  welchen  —  Elektricität  vorherr* 
sehend  ist,  elektro negative. 

Der  Act  der  chemischen  Vereinignng  besteht  nach  dieser  Theorie 
darin,  dass  durch  Zusammenlegung  der  kleinsten,  entgegengesetzte  Elektri- 
citäten  zeigenden  Theilchen  eine  Ausgleichung  derselben  erfolgt. 

Die  Elektrolyse,  die  durch  diese  Theorie  ganz  vorzüglich  erklärt 
werden  sollte,  bestände  darin,  dass  durch  die  zugeführteu  freien  Elektri- 
citäten  jedes  kleinste  Theilchen  der  Bestandtheile  der  Verbindung  wieder 
in  den  elektrischen  Zustand  kommt,  der  ihm  vor  der  Vereinigung  eigen- 
thümlich  war,  und  .sich  an  jenem  Polende  ausscheidet,  welches  die  ent- 
gegengesetzte Elektricität  zufuhrt.  Jede  Verbindung  besteht  nach  der 
elektrochemischen  Theorie  aus  einem  elektropositivcn  und  einem  elektro- 
negativen  Bestandtheil.  Ersterer  ist  jener,  der  sich  am  negativen,  letzte- 
rer derjenige,  der  sich  am  positiven  Pole  bei  der  Elektrolyse  uasscheidet. 

Die  Bezeichnung:  elektronegative  und  elektropositive  Bestandtheile 
ist  das  Ein/i<:e,  was  von  der  elektrochemischen  Theorie  noch  ziemlich 
allgemein  angenommen  wird. 
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Atomistieche  Theoria 

Die  Atomtheorie  oder  alomittische  Theorie  tat  der  dorchgreifeDdate  vtom 
und  consequenteste  Versneh,  die  Erfahrong^geeetse  fil»er  Af&int&towir* 
knngen,  nnd  sanftchet  (Iber  die  Aeqmyalente  theoretieeh  sa  erklänn,  d.  h. 
aaf  einen  wahren  Grrond  rarfleksafthren* 

Die  Ünyefftnderliehkeit  der  Znaammeosetsimg  cheniiMher  Verbin- 
dvngen,  das  Gesetz  der  multiplen  Proportionen  n. «.  sind  Thatsachen, 
ans  sahlreiehen  Versnoben  abgeleitet,  und  bleiben  unangetastet ,  welche 
Ansieht  man  anch  immer  über  die  BColeenlareonstitntion  der  Körper  haben 
mag,  allein  gerade  diese  Thstsachen  drängen  zur -Frage,  warum  die  ohe- 
misehe  Vereinigong  nur  nach  bestimmten  Gewichtstrerh&ltnissen  und  ein- 
fachen Multiplen  derselben  erfolgt,  was  der  eigentliche  Grund  dieser 
merkwürdigen  Gesetzmässigkeit  sei. 

Die  atomistische  Theorie  yersncht  diese  Fragen  zn  beantworten,  und 
zwar  auf  ntehstehendem  Wege. 

Bereits  im  Eingange  dieses  Werkes  wurde  erwähnt,  dass  man  ganz 
allgemein  die  Theilbarkeit  der  Kdrper  für  keine  unbegrftnzte  halte,  und 
dass  man  sich  die  Körper  ans  einer  Summe  von  kleinsten,  nicht  mehr 
weiter  theilbaren  Theilchen:  Atomen,  bestehend  denke,  die  durch  die 
Cohäsion  zusammengehalten  werden. 

Die  atomistische  Theorie,  indem  sie  diese  theoretisch-philosophische 
Anschauung  adoptirt,  stellt  nun  folgende  Sätze  auf: 

1.  Alle  einfachen  Körper  bestehen  aus  einer  Summe  von  Atomen  Aiige- 
oder  untheilbaren  Mnlecülen,  welche  von  Wärmesphären  umgeben  sind.  Hju'zTiirr 
Die  Ausdehnung  der  Körper  durch  Wärme  beruht  nicht  darauf,  dass  das  JiS'",!^' 
Volumen  der  Atome  selbst  sich  ändert,  sondern  auf  einer  Erweiterung  Theort*. 
der  Wärmesphäre,  wodurch  sich  natürlich  die  Atome  mehr  von  einandmr 
entfernen.    Entziehung  von  Wärme  hat  die  entgegengesetzte  Wirkung. 

2.  Alle  Atome  eines  einfachen  Körpers  sind  einander  gleich,  und 
namentlich  gleich  schwer,  die  Atome  TCrschiedener  Körper  sind  ver- 
schieden schwer. 

3.  Chemische  Verbindungen  oder  zusammengesetzte  Körper  ent- 
stehen, indem  unter  dem  Einflüsse  der  Affinität  die  Atome  der  einfachen 
Körper  sich  aneinander  lagern. 

4.  Durch  die  Aneinanderlagernng  einfacher  Atome  durch  die  Aföni- 
tät  entstehen  die  zusammengesetzten  Atome,  odermit  anderen  Wor«  ' 
ten,  zusammengesetzte  Körper  bestehen  aus  zusammengesetzten  Atomen. 
Die  '/usarnmeugesetzten  Atome  sind  mechanisch  nicht theilbar,  sondern 
nur  durch  Kinwirkung  chemischer  Kräfte,  sie  sind  ferner  yon  einer 
Wärmesphäre  umgeben. 

5.  Wie  schwer  ein  einzelnes  Atom  eines  Körpers  sei,  ist  nicht  wohl 
zu  ermitteln,  da  es  nicht  darstellbar  ist;  mau  kann  aber  auf  das  Ge- 
wichtsverhältniss  ungleichartiger  Atome  schliesseu,  wenn  man  das  Ge^ 
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inehtsverhältniss  kennt,  in  welchem  sich  Ansammlungen  solcher  Atome 
mit  einander  chemisch  vereinigen ;  da  alle  Atome  eines  Körpers  einander 
gleiefa  und  gleich  schwer  sind,  so  wird  das  GewichtsverhältnisSi  in  wel- 
(diem  sich  die  Körper  vereinigen,  in  nächster  Beziehoog  sa  dem  relatiTen 
Grewichte  der  Atome  derselben  stehen. 

6.  Die  relativen  Gewichte  der  Atome  der  verschiedenen  Stoffe 
werden  durch-  die  Aequivalentzahlen  derselben  aasgedrückfc.. 

Wenn  man  diese  Sätze  als  hinreichend  begründet  annimmt,  so  erklärt 
die  atomist  i^rhe  Theorie  die  aoa  der  Lehre  von  den  Aeqoivalenten  Bich  er- 
gebenden Thatsachen  vollkommen. 

Das'i  d'h'  Körper  sieb  nur  nach  Aeqiiivalenten  vereinigen,  iet  eine 
natürliche  Folge  der  Untheilbarkeit  der  Atome.  £a  vermag  sich  wohl 
ein  Atom  mit  einem  anderen  Atome  zu  vereinigen,  aber  nieht  Vi  oder 
Va  Atom,  da  die  Atome  nicht  weiter  theilbar  sind. 

Da9  Gesetz  der  multiplen  Proportionen  findet  in  der  atomifttieohen 
Theorie  ebenfalls  seine  ganz  natürliche  Erklärong. 

Es  kann  sich  nämlich: 

1  Atom  A  an  1  Atom  B 


1 

M 

A  ,, 

2 

B 

1 

n 

A  „ 

3 

11 

B 

2 

1^ 

A  „ 

3 

*1 

B 

lagern,  nicht  aber  Atom  A  an  Atome  B  u.  s.  f.  Es  müssen  mit 
anderen  Worten  die  Gewichtszahien  einfache  Multipla  vom  Gewichte  des 
AtonuH  sein. 

Da  ein  zusammengesetzte«  Atom  durch  Aneinanderlagerung  einfacher 
entsteht,  und  ein  zusamriiengesetztes  Atom  mechanisch  nicht  theilbar  ist, 
90  ist  es  klar,  "lass  das  Aequivalent  eines  zusammengesetzten  Körpers 
gleich  der  Suinme  der  Aeqnivalente  der  Bestandtheile  Bein  muss.  Ein 
Atom  Kali  besteht,  wie  nachstehende  Zeichnung 

K  o 


versinnlicht,  aus  einem  Atom  K  und  einem  Aton»  (). 

Es  wiegt  daher  47,  d.  h.  das  Atomgewicht  oder  Aequivalentge wicht 
des  Kalis  ist  47  u.  s.  w. 

Die  Atomgewichte  und  Aequivalentgewichte  wären  demnach  gleich- 
bedeutend, Atomgewicht  und  Aequivalent  fielen  zurtanuni  ii.  In  der  Tha( 
werden  diese  Ausdrücke  auch  meist  in  diesem  binne  gebraucht. 

Ks  gibt  jedoch  Fälle,  wo  ein  Unterschied  zwischen  diesen  beiden 
Begritlen  thatsachlich  zuTage  tritt,  oder  auf  Grund  gewisser  aus  gewissen 
Thatsaclun  sich  ergebender  Folgerungen  von  einigen  Chemikern  ange> 
nommen  wird. 

Erstere?  ist  7.  B.  der  Fall  bei  dem  Eisenoxvdul  und  Eiaenoxyd. 
Die  Formel  des«  fc^isenoxyduls  ist  FeO,  jene  des  Eisenoxytles  Fe., 0;<.  Es 
sind  dies  recht  eigentlich  die  Atomgewichte  dieser  beiden  Busen,  aber 


Atomistische  Theorie.  583 

nicht  ihre  Aeqoivalentge wicht«,  dean  unter  AequivalentgewicbC  ver<iteht  Aeqaiv». 
man  bekanntlich  das  Gewichtsverlimtniss,  in  welchem  sich  die  Körper  wicht  und 
mit  einander  Terbinden  und  in  welchem  sie  sich  in  Verbindungen  ver^  wicht^^ 


Das  Eisenozydul  ist  in  seinen  neutralen  Salzen  mit  einem  Aeqoiva**™ 
lent  Säure  verbunden,  das  Eisenoxyd  aber  mit  drei.  Um  das  Eisenoxydul 
im  schwefelsauren  Ei.oenoxydul  durch  Kali  zu  vertreteut  ist  1  Aequivalent 
Kali  nöthig,  um  das  Eisenoxid  im  neutral  in  schwefelsauren  Eisenoxyd 
au  ersetsen,  sind  3  Aequivalent  Kali  erforderlich,  um  ferner  im  neutralen 
schwefelsauren  Eisenoxyd  das  Eisenozyd  durch  Eisenoxydul  zu  ersetzen, 
w&ren  DSr  ein  1  Aequivalent  Eisenoxyd  8  Aequivalente  Eisenoxydul 
nöthig.    Es  sind  demnach:.  ' 

KO     17  äquivalent   FeO  36 
;i  KO  141         „      3  FeO  108 
a  KO  141        ,»      l  F^OjSO 
und  sonach:  '      '  ' 

3  FeO  108        „      1  Fe, 0,80. 

Um  also  ein  Atomgewicht  Eisenoxyd  zw  ersetzen,  sind  drei  Atom- 
gewichte Eisenoxydul  nöthig,  eM  können  also  80  und  36  nicht  äquivalent 
sein,  sondern  80  und  108  sind  äquivalent.  •  • 

Dies  Heispiel  ma^::  genügen,  um  zu  zeigen,  wie  thatsächlich  Aequi* 
valent  und  Atomgewicht  auseinander  fallen  können. 

Es  ergibt  sich  ferner  ein  Unterschied  zwischen  Atomgewicht  und 
Aequivalent,  wenn  man  der  von  einigen  Cherilikem  auf  die  Volumtheorie 
sich  stützenden  Hypothese  huldigt,  wonach: 

gleiche  Volumina  der  einfachen  Gase  unter  gleichen  Tem- 
peratur- und  Druckverhältnissen  eine  gleiche  Anzahl  von 
Atomen  enthalten. 

Da  1  Volum  Sauerstoff  sich  mit  2  Volumina  Wasserstoff  vereinigt, 
So  besteht  nach  dieser  Annahme  das  Wasser  aus  1  Atom  Sauerstoff  und 
2  Atomen  Wasserstoff.  Ein  Aequivalent  Wasserstoff  wäre  demnach 
=  2  Atomen,  ein  Aequivalent  Sauerstoff  =  1  Atom.  Es  wäre  mit  anderen 
Worten  das  Atomgewicht  des  Wasserstoffs  nur  halb  so  gross,  wie  sein 
Aequivalentgewicht.  Es  verbinden  sich  2  Vol.  Stickstoff  mit  1,  2,  3, 
4,  5  Vol.  Sauerstoff,  2  Vol.  Chlor  mit  2  Vol.  Wasserstoff,  es  wäre  dem- 
nach auch  das  Aequivalent  von  N  und  Cl  doppelt  so  gross,  wie  sein  Atom» 
gewicht,  und  würde  2  Atomen  entsprechen.  Du  nun  ]troin.  .lod,  Fiuor^ 
Phosphor,  Antimon,  Arsen  ähnliche  Volumverhaltnisse  darbieten,  so  neh- 
men die  Chemiker,  die  obige  Hypothese  vertreten,  auch  bei  diesen  Ele- 
menten da«  Atomgewicht  nur  halb  so  grops  an,  wie  das  Aequivalent. 
Wasser  wäre  nach  der  so  ausgedehnten  atomistischen  Schreibweise  11^0, 
Stickoxydul  N^O,  Salpetersäure  NsO»,  Salzsäure  CljUs,  Phosphorsäure 

PjOs  u.  s.  w. 

Um  aber  diese  Anschauungsweise  mit  der  gewöhnlichen  Schreib- 
weise mehr  in  Uebereinstimmung  zn  bringen,  bezeichnet  man  die  Sym- 
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bole  derjenigen  Elemente ,  bei  welclieu  1  Aeq.  =  2  Atonien ,  in  nach- 
stehender \Vei?e:  H.  (^1,  Hir  If^,  Cl^,^,  P,  As  u.  s.  w.  für  Ng  Pj  Asj. 

Die  atoniistische  Theorie  hisst  die  Wirkungen  der  Affinität  gegen- 
über einer  dynamischeren  Anschauung  mechanisch  auf,  indem  sie  die 
chemischen  Verbindungen  durch  einfache  Juxtaposition  der  Atome  zu 
Stande  kommen  iäS8t,  und  annimmt,  dass  in  ihnen  die  Bestandtheile  als 
solche  enthalten  sind  ,  mit  allen  ihren  ihnen  zukommenden  Charakteren. 
Im  Zinnober  wäre  der  Schwefel  und  da?  Queck.^ilber  als  solche«  enthal- 
too»  im  Eisenoxyd  der  Sauerstoff  und  das  Eisen  u.  a.  w. 

So  t-  onseqnent  femer  die  atomistische  Tlieorie  durchgeführt  erscheint, 
so  darf  n)an  doch  niclit  vergesseji ,  dasai  sie  nicht  nur  auf  hypothetischem 
Fundamente  ruht,  sondern  auch  ihre  Folgesätze  zum  Theil  mehr  oder 
weniger  hypothetischer  Natur  sind. 
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Abdampfen  1  Ifi. 
Abklatsche   für  Holzschnitte 

4H5. 
Abtreiben  509. 
Achat  2 «'.8. 

Aciduin    phosphoricum  gla- 

ciale  24  I . 
Aequivalente  Si»  fiO. 
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Aequivalentvolumen  572. 
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Aetzsublimat  504. 
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Ammoniak 
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Andolusit  425. 
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Anthracit 
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AntimonblUthe  553. 
Antimonbutter  550. 
AntimonchlorUr  5 5 1 1 . 
Antimonchlorid  557. 
Antimon  glänz  557. 
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Apatit  407. 
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sens 550. 
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Aqua  carbonata  280. 
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Arsenikkies  540» 
Ar.senik-Kobaltkie^  551. 
Arseniksiiure  614- 
Ar^^eniksaure  Salze  544.  . 
Arseniksulfid  <'>5Q. 
Arsenpersulfid  5äiL 
Arsensäure  544- 
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Ausdehnung  11. 
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Barilla-Soda  311. 
Barometer  143. 
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—  schwefelsaurer  396. 
Barytwasser  3iL5. 
Baryum  393. 
Baryumoxyd  394. 
Baryumoxydhydrat  394. 
Baryumoxydsalzc  395. 


Baryum superoxyd  395. 
Basen  älL 

Basische  Kcaction  äJL 
Be'uisohwarz  275. 
Bergblnu  490. 
Bergkry stall  2iÜL 
Bergmilch  403. 
Berthierit  55S. 

BervU  läl. 
Beryll  erde  431- 
Bcryllerdehydrat  431. 
Bervll^rdesalze  4  31. 
BerylliiJm  430. 
BervUiumoxyd  431. 
Beschickte  Mark  LllL. 
Bismuth  ISiL 
Bittererde  III. 
Bittererdehydrat  112* 
Bittererdesalze  112. 
Bittersalz  413. 
Bitterspath  IIa. 
Bitterwasser  113. 
BlättertcUur  ^^2. 
Blattgold,  achtes  ääS.  ' 

—  unüchtes 
Blei  4i2. 
Bleiarbeit  hM^ 
Bleiasche  472. 
Blcibaum  475. 
Bleichkalk  405- 
BlciglUttc  475- 
Bleiglanz  48Q. 
Bleiglas  477. 
Bleihyperoxyd  IZÄ. 

Bleikölik  IIJL 
Blcilegirungen  4M- 
Blcioxvd  475. 
Bleioxyd-Chlorblei  479. 
Bleioxydhydrat  475. 
Bleioxyd-Kalk  lliL 
Bleioxydsal/.e  ÜÄ. 
Bk'ioxyd,  kieselsaures  477 

—  kohlensaures  476. 

—  phopphorsaurc»  477. 

—  salpetersaures  477. 

—  schwefelsaures  476. 
BleisUnre  479- 
Bleischroto  551. 
Bleiscsquioxyd  478. 
Bleistein  474. 
Bleisuboxyd  Hl. 
Bleisuperoxyd  42Ä. 
Bleivitriol  476i 
Bleiweiss  476. 
Blende  471. 

Bohnerz  446. 
Bor  2M. 
Bora.x  Sifi. 
Borsäure  9.60. 
Borsaure  Salze  347. 
Borstickstoff 


Boulangerit  558. 
Bournonit  558. 
Boutoillenglas  418. 
Braunbleierz  477. 
Brauncisenocker  443. 
Branneisenstein  44.3, 
Bruuner  Glaskopf  443. 
Braunit  463. 
Braunkuhle  275. 
Braunschweiger  Grün  498. 
Braunstein  404. 
Br.nusepulver  373. 
Brennstahl  J-oiL 
Britanniametall  495. 
Brom  2il. 
Bromblei  IM. 
Bromehlorid  22^ 
Bromkalium  365. 
Brommagnesium  HZ. 
Brommetalle  334. 
Bromnatrium  381. 
Bromsüure  222. 
Bromsaure  Salze  347. 
Bromschwefel  223. 
Bromselen  22^ 
Bromsilber  514. 
Bromstickstoff  223. 
Bromwasserstoff  221. 
Bronce  zu  Statuen  4^.t 
Brookit 
Brudit  112. 

Buchdruckerlettern  Ifil. 
Buntkupfererz  494. 
Butyrum  Antimonii  566. 

-  c. 

Calcium  400. 
Calciumoxyd  4Q1. 
Caiciumoxydhydrat  40  I. 
Calciumoxydsalze  402. 
Calciumsulfhydrat  4  09. 
Calciumsulfurete  409. 
Calciumsuptroxyd  1112. 
Calomel  &il3. 
Caput  mortuum  442. 
Casscler  Gelb  im 
Cement  402 
Cemcntkupfer  491. 
Cementstahl  436. 
Cemcntwasser  491. 
Cerit  1^ 
Ceroxyde  432. 
Cerium  4.H2. 
Chalcedon  2M, 
Chamäleon,  mineralisches  466 
Chamoisit  14_5. 
Chiastolith  425. 
Chilisalpeter  375. 
Chloraluminium  429. 
Chlorammonium  391. 
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Chlorarsen  547. 
Chlorbarvum  397. 
Chlorblei  119, 
Chlorbor  ^fiS. 
Chlofcalcium  407. 
Chlorchromsäure  570. 
Chlorohromsaures  Kali  &21^ 
ChloroiHen  448. 
Chlorhydrat  lÄiL 
Chlorige  Säure  209. 
Chlorkalium  .305. 
Chlorkalk 
Chlorkol. alt  458. 
Chlorkohlenstoff  311. 
Chlorkupfer  493. 
Chlorlithium  aR4. 
Chlormagnesiam 
Chlormangan  466. 
Chlormetalle  a2iL  ÜM. 
Chlornatrium  379. 
Chlornickel  454. 
Chlorpalladium  ^2&^ 
Chlorplatin  523. 
Chlorplatinammonium  525. 
Chlorplatinkalium  5 '2 3. 
Chlorquecksilber  503. 
Chlorsäure  20ti. 
Chlorsaure  Sal/.e  346. 
Chlorschwefel  ÜiL 
Chlorsilber  513. 
Chlorstickstoff  '214. 
Chlorverbindungen  197. 
Chlorwasser  Ihl). 
Chlorwasserstoffsäure  197. 
Chlorwismuth  4H4. 
Chlorzink  470. 
Chrom  5r>4. 
Chromalaun  566.  427. 
Chromchlorid  670. 
ChromchlorUr  570. 
Chromeisenstein  .'»i»?. 
Chromgelb  570. 
Chromoxyd  56n. 
Chromoxyd-Kisenoxvdul  567. 
Chromoxydhydrat  665. 
Chromoxyd  -  Kali ,  schwefel- 
saures 566. 
Chromoxydsalze  56t^. 
Chromoxydul  ÖüÄ. 
Cbromroth  670. 
Chromsäure  567. 
Chromsaure  Salze  567. 
Chromsanrer  Baryt  569. 
Chromsaures  Ammoniak  509. 

—  Bleioxyd  &iiiL 

—  Kali,  neutrales 

—  —  saures 
Chromsuperfluorid  67 1. 
Chrysoberyll  ÜS* 
Chrysolith  414. 
Cinnabaris  507. 


Clich^s  IM. 
Cobaltum  540. 
Cölestin  399. 
Cohäsion 
Cokes  276. 
Colcothar  442.  . 
Columbite  5)')!. 
Constitutionswasser  342- 
Contftctwirkungen  iüL 
Coquimbit  444. 
Cotunnit  479. 
Crocus  martis  443. 

—  antimonii  55s. 
Crownglas  4  IH. 
Cuprum  ammoniacale  4iLL 
Cyanstickstoftlitan  661, 

D. 

Dämpfe  liL 
Daguerreotypie  44^ 
Damascenerstahl  436. 
Davy  8  Glühlampe  519. 
Decrepitationswasser  66. 
Delvauxit  445. 
Destillation  12. 
Destillationsapparat  1 16. 
Dialogit  462. 
Diamant  273. 
Diamantspath  422. 
Diaspor  423. 
Didym  4iLL 
Didymoxyd  4 .'^2. 
Diffusion  der  Gas«'  145. 
Dimorphie  68, 
Dintc,  sympathetische  459. 
Dioptas  "4t»'>. 
Disthcn  425. 
Dithionige  Säure  1 68. 
Dithionsäure  1  ('i7. 
Dolomit  4  15. 
Doppclsalze  340. 
Doppelspath,  isländischer  4M. 
Dreifach-Schwefelarsen  54 1> 
Drummond's  Licht  i  OK. 
Ductilität  äia. 
Dunsthöhle  288. 

Eau  de  Javelle  3ti.^. 
Eisen  4  33. 
Kisenalaun  446. 
Eisenchlorid  448. 
EisenchlorUr  448. 
Eisenerze  436. 
Eisenglanz  442. 
Eisenglimmer  442. 
Eisenglimmerschiefer  448. 
Eisenhammerschlag  447. 
Eiseixjodid  449. 


Eisenjodür  44a. 
Eisenkies  450. 
Eisenlegirungcri  451. 
Eisenocker  440. 
Eisenoxyd  442. 
Ei.scnoxydhydrat  443. 
Eisenoxyd-Natron,  pyrophos- 

phorsaures  446. 
Eisenoxydsalze  444. 
Eisenoxyd,  kieselsaures  445. 

—  phosphorsaures  446. 

—  salpetersauros  446. 

—  schwefelsaures  444. 

—  basisch  schwefelsaures 
445. 

Eisenrost  443- 
Eisensäuerlinge  436. 
Eisensäure  447. 
Eisensaures  Kali  447. 
Eisensalmiak  449. 
Eisensinter  445. 
Eisenvitriol  44Q. 
Elektricität  4^ 
Elektrochemische  Theorie  6R0. 
Elektrolyse  4A. 
Elektrolytisches  Gesetz  4iL 
Elemente 
Email  418. 

Entzündungstemperatur  TS* 
Epsomer  .Salz  4 1  3. 
Erbium  AM^ 
Erden  42iL 
Erdmetalle  419. 
Erze  a2iL 
Eudiometrie  147. 
Euklas  4Ji2. 

F. 

Färbungen  der  Flammen  305. 
Fahlcrze  558. 
Fayalit  442. 
Fayencethon  42i. 
Federalaun  424. 
Feine  Mark  516. 
Feldspath  428. 
Fensterglas  418. 
Ferrum  carbonicum  440. 

—  carbonicum  oxydulatum 
440. 

—  Jodatum  saccharatum 
41iL 

—  oxydatum  hydraticum 
444. 

—  pulveratum  438. 
Feuer,  heilige,  von  Baku  298. 
Feuerstein  268. 
Fibroferrit  44^ 

Flamrae  301 . 
Fliegengift  640. 
Flicgenstein  älü. 
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Flintglas  ilS. 
Flores  salis  ammoniaci 

tialis  449. 
Flores  Sulfuris  1 5fi. 
Flores  Zinci  468.. 
Fluor  231. 
Fluoraluminium  429. 
Fluorbor  2tU. 
Fluorcalciutn  408. 
Fluorescenz  408. 
Fluorkaliura 
Fluormetalle  .'^34. 
Fluornatrium  38 1. 
Fluorwasserstoff  iü. 
Flussmittel  408. 
Flusssliure 
Flu»sspatli  408. 
Formelgleichung  Sü^ 
Formeln,  chemische 
Fraueneis  4ii.'S. 
Frischblei  474. 
Frischproecss  437. 
Frischschlacke  437. 
FUnflfach  -  Schwefelantiraon 

558. 

Fünffach -Schwefelarsen  550. 

0. 

Gadolinit  432. 
Gahnit  4 '2 9. 
Galmei  4  CO. 

Galvanoplastik  'dH.  487. 
Garkupfer  487. 
Gasbeleuchtung  3Q5. 
Gase  UL 

Gas,  ülbildcndes  209. 
Gasometer  Ää. 
Gelbbleierz  564. 
Gelbeisenstein  44.ö. 
Geokronit  Mt^ 
Geschmeidigkeit  393. 
Gesetz  Mariotte's  1 4.5. 
Gesetz  der   multiplen  Pro- 
portionen 54^ 
Gewicht  2SL 

Gewicht,  specifisches  24^ 
Gibbsit  4-2.n. 
Giftmehl  fS41. 
Glan/.kubnlt  459. 
Glas  4  17. 
Glassutz  4 in. 

Glasur  der  Töferwaare  477. 
Glaubersalz  373. 
Glimmer  49.S. 
Glockenmetall  495. 
GlUhspahn  447. 
Glycium  430. 
Gnei88  428. 
Gold  ^ 
GüUlchlorid  f^:^! 


GoldchlorUr  .^31. 
Guldlegirungen  .'S 32. 
Goldmünzen  533. 
Goldoxyd  531. 
Goldoxydul  530. 
Goldpurpur  532. 
Goldaäure  531. 
Guldschwefel  558. 
Gongons  495. 
Gradiren  380. 
Gradirbauser  380. 
Grammgewicht  21. 
Granaten  428. 
Granit  l:iB, 
Graphit  274. 
Graubraunsteinerz  4fi4. 
Grauspie.^sglanzerz  5ö7. 
Grecnockit  472. 
Grubenlampe  304. 
Grün  Kinnmann.s  4fi9. 
Grünbleicrz  477. 
GrUneisenstcin  445. 
GrUnspahu  48r.. 
Grundstofle 
Gusseisen  434. 
Gussstahl  436. 
Gyps  404. 
Gypserde  405. 
Gypsspath  405. 
Gypsstein  4  04. 
Gypsstuck  404. 

IL 

Ilaarkies  454. 
Haarsalz  424.  413. 
Ilämnierbarkeit  323. 
Haloide  237. 
Haloidsalze  350. 
Ilammerschlag  435. 
Ilarmonica,  chemische  1 03. 
Hauerit  4ri7. 
Haumannit  4(i3. 
Helvin  4  t'» 2. 
Hepar  Antimonii  558. 
Hepar  Sulfuris  3(i7. 
Heteroklin  4G2. 
Heteromurphie  üÄ. 
Hirsclihornsalz  389. 
Ilisiugerit  44  5. 
Höllenstein  .^l?. 
Hohofen\)etricb  4  37. 
Holzkohle  275. 
Hornblende  41  fi. 
Hornsilber  5  13. 
Hüttenrauch  54 1. 
Hundsgrottc  2Ma 
Hyacintli  432. 
Hyalosiderit  442. 
Hydragyllit  423. 
Hydrargyrum  muriatioum 
mite  503. 


Hydrate  112. 
Hydratwasser  1 24. 
Hydraulischer  Kalk  42fi. 

L 

Infusorienerde  2G8. 
Iridium  627. 
Iridiumoxyd  527. 
Iridiumoxydul  527. 
Iridiumsesquioxyd  527. 
Isomorphie  112, 
Itabirit  443. 
Itttcolurait  278. 

J. 

Jamesonit  558. 
Jaspis  2ß8. 
Jod 

Jodarsen  548. 
Jodblei  479, 
Jodkalium  365. 
Jodlösung  22Ii^ 
Jodmagnesium  416. 
Jodmctalle  334. 
Jodnatrium  381. 
Jodsäure  228. 
Jod.saure  Salze  347. 
Jodsilber  515. 
Jodstickstoff  230. 
Jodtinctur  22Il± 
Jodwasserstoff  227. 
Jodzink  470. 
Jungfernquecksilber  498. 

K. 

Kadmium  471. 
Kadmiumamalgam  608. 
Kadmiumoxyd  472. 
Kadmiumoxydhydrat  47g. 
Kadmiumoxydsalze  472. 
Kältemischungen  1_L 
Kalait  424. 
Kali  35fi. 
Kalialaun  426. 
Kalihydrat  356. 
Kaldauge  356. 
Kalisalze  357. 
Kali,  chlorsaures  363. 

—  kieselsaures  364. 

—  kohlensaures  358. 

—  phosphorsaures  363. 

—  salpetersaures  360. 

—  schwefelsaure«  359. 

—  unterchlorigsaures  363 
Kalium  354. 
Kaliumlegirungen  868. 
Kaliumoxyd  .356. 
Kaliuraoxydhydrat  356. 
Kaliumplatinchlorid  628. 


Alphahotisches  Sachregister. 


589 


Kalk  401. 

Kalkbrennen  401. 

Kalkerde  äILL 

Kalk,  hydraulischer  42fi. 

Kalklöschen  401. 

Kalkmilch  4(l2. 

Kalksalzo  402. 

Kalk,  kieselsaurer  407. 

—  kohlen^iuurer  404. 

•  —     phosphor.sanrer  4U(i. 

—  salpetersauror  4  05. 

—  .«chwcfelsaurcr  4()4. 
unterchlorigsaurer  405. 

Kalksinter  403. 
Kalkspath  4  0:^. 
Kalkstein  liüL 
Kalkwasser  401. 
Kanonenmetall  495. 
Kaolin  4 2 5 . 
Kupselthon  424» 
Karat  ÖjÜi 
Karphosi'lerlt  445. 
Kelp  an. 
Kennzeichen  fi4. 
Kiesel  2*) 4. 
Kieselerde 

Kieselfluorbaryum  .S98, 
Kieselfluorkalium  .TCiß. 
Kieselfluorwasserstüff  27  1. 
Kieseiguhr  268. 
Kieselmalachit  492. 
Kieselsäure  2(ifi. 
Kieselstturchydrat  267. 
Kieselsaure  Salze  847. 
Kiesclsinter  2G7. 
Kieselstein  2fiS. 
Kiesel/.inkspath  469. 
Kilbrikenit  5AiL 
Knallgas  öA. 
Knallgasgeblase  107. 
Knallgold  älLL 
Knallpulver  362. 
Knallsilber  512. 
Knochenmehl  406. 
Kobalt  455. 
Kobaltblau  457. 
Kobaltbleierz  iMx 
KobaltblÜthe  MJh 
KobaltchlorUr  458. 
Kobaltglanz  455. 
Kobaltiaksalze  4  56. 
Kobaltkics  4  55. 
Kobaltoxyd  458. 
Kobaltoxydul  456. 
Kobaltoxydulhydrat  456. 
Kobaltoxyduloxyd  458. 
K.obaltoxydulsalzc  456. 

Kobaltoxydul ,  kieselsaures 
457. 

Kobaltoxvdul ,  phosphorsau- 
res 457. 


Kobaltoxydul ,  salpetersaures 

Kobalto.xydul,  schwefelsaures 
457. 

Kobultvitriol  457. 
Kochsalz  379. 
Kochsalzquellen  2Mi  » 
Krn'igsgelb  570. 
Königswasser  205. 
Kohle  275. 

Kohle,  organische  275. 
Kohlcnchlorid  3  1  2. 
Kohlenchlorür  311. 
Kohlcnoxyd  287. 
Kohlensaure  279. 
Kohlensaure  Salze  347. 
Kohlensesquichlorid  312. 
Kohlenstofl"  273. 
Kohlensultld  äilL 
Kolilenwasserstoffgas,  leichtes 


Kohlenwasserstoflgas,  schwe- 
res 2iÜL 
Kollyrit  lUh^ 
Korund  422. 
Kreide  403. 
Kryolith  421. 
Krystall  öl. 
Krystallglns  118. 
Kryslaliisation  fii 
KrystaUographie  fiiL 
Krystallwasser  34  1. 
Kupfer  485, 
Kupfcramalgam  508. 
Kupferchlorid  493. 
Kupferchlorür  IM. 
Kupferglanz  494. 
Kuj  ferglimmer  4  1  2. 
Kupferhammerschlog  486. 
Kupferindig  49  i. 
Kupferjodür  494. 
Kupferkies  494. 
Kupfcriasur  IM. 
Kupferlegirungcn  495. 
Kupfcrnickel  55 1 . 
Kupferoxyd  488. 
Kupferoxydhydrat  489. 
Kupfcroxydsalze  489. 
Kupferoxyd,  kieselsaures  492. 

—  kohlensaures  489. 

—  phosphorsaures  492. 

—  salpetersaures  492. 

—  schwefelsaures  490. 

—  basisch  schwefelsaures 
491. 

Kupferoxyd-Ammoniak, 
schwefelsaures  491. 

Kupferoxyd-Ammoniak 
basisch-schwefelsaures  491. 

Kupferoxydul  487. 

Kupferoxydulhydrat  488. 


Kupfero.xydulsalze  488. 
Kupfersalmiak  491. 
Kupferschwärze  488. 
Kupferstein  4  87. 
Kupfervitriol  490. 
Kyanisiren  505. 

L. 

Lac  sulfuris  1 57.  367. 
Lampe  von  Mit  scherlich  88^ 
Lana  philosuphica  468. 
Lanthan  432. 
Lanthanoxyd  43->. 
Lapis  causticus  356. 

—  infernalis  512. 
Lasurstein  42.>. 
Leberkies  451. 
Legirungen  328. 
Lepidolith  3h8. 
Leuchtgas  305. 
Libethenit  492. 

Licht  la. 

Licorit  44 2. 

Limatura  ferri  438. 

Licpior    ferri  sesquichlorati 

118, 

Liquor  ferri  sesquijodati  449. 

—  Kali  caustici  356. 

—  Natri  caustici  370. 
Lithargyrum  475. 
Lithion  383. 
Lithionsalze  383. 
Lithion,  kohlensaures  383. 

—  phosphorsaures  384. 

—  salpeteraaures  äM. 

—  schwefelsaures  384. 
Lithium  381. 
Lithiumoxyd  383. 
LOthigkeit  des  Silbers  516. 
Löthrohr  304. 

Loth  481. 

Luft,  atmosphärische  140. 
Luftdruck  143. 
Luteokobaltsalze  456. 

M. 

Magistorium  Bismuthi  IM» 
Magnesia  411. 
Magnesia  alba  412.  413. 

—  usta  411. 
Magnesiahydrat  412. 
Magnesia-Doppolsalze  415. 
Magnesiasalzc  412. 
Magnesia,  kieselsaure  4  14. 

—  kohlensaure  413. 

—  phosphorsaure  4 1 4. 

—  salpetersaure  414. 

—  schwefelsaure  413. 
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Magnesit  413. 
Magnesitspath  1 1  3. 
Magnesium  4 1 0. 
Magnesiumoxyd  411. 
Magnesiumsulfhydrut  4  17. 
Magnesiumsulfuret  4 1 7. 
Magnet,  natürlicher  44ri. 
Magneteisenstein  446. 
Magnetkies  4  "i  I  - 
Malachit  4 St». 
Mandipit  »7'.> 
Mangan  400. 
Manganalaun  1'27.  40 3. 
Manganblende  4f.7. 
Manganchlorür  4t)(i. 
Manganglanz  407. 
Mangankicsel  402. 
Maiiganoxyd  4t'.:{. 
Mangano.vydul  4  (i  1 . 
Manganoxydulhydrat  401- 
Manganoxyduluxyd  4  03. 
Manganoxydulsal/.e  \  t)  1 . 
Manganoxydul ,  kic!?el^^aures 

Mangano.xydul ,  kohlensaures 
40-?. 

Manganoxydul .  schwefelsau- 
res 402. 

Mangan^ällre  165. 

Mangansaurc  Salze  4  05. 

Mangansaures  Kali  405. 

Manganschaum  404. 

Manganspath  4  6 '3. 

Mangausuperoxyd  401 . 

Mangansuperoxydhydrat 
IM. 

Mannheinier  (lold  49fi. 
Marienglas  405. 
Marmor  403. 
Marsh'schcr  Apparat  547. 
Massioot  475. 
Mauer^alpcter  1 0.'> . 
Medaillen-Bronce  195. 
Meerschaum  41-i. 
Meerwasser  114. 
Mennige  4  74. 

Mercurius  praecipitatus  albu.- 

Mercurius   praecipitatus  r»i- 

ber  501. 
Mercurius    solubilis  Uahnc- 

manni  500. 
Mercurius  sublimatug  corro- 

sivus  504. 
Mergel  420. 
Messing  41*5. 
Metalle,  allgemeine  321, 

—  Eintheilung  351. 

—  Gewinnung  329. 

—  der  Alkalien  353. 

—  der  alkali8chenErden393. 


Metalle  der  Erden  419. 

—  edle  497. 

—  elektronegative  533. 

—  schwere  432, 

—  unedle  4S2. 
^[etalloide  lA. 
Metalloxyde  ailL 

—  basische  ä^lL 

—  indifterente  33(i. 

—  salzartige  3.'^n. 

—  saure  329. 

—  unbestimmte  330. 
Metalloxydhydrate  330. 
Metalloxyde,  Ueduotion  der- 
selben 33 1  ■ 

Metallregulus  331. 
^letantimonsUure  555. 
Metantimonsaures  Kali  555. 
Metantimonsaures  Natron 

Metaphosphorsüure  24 0. 
Metazinnsäure  530. 
Meteoreisen  430 
Metermaass  '2->. 
Miargyrit  55H. 
Milchglas  41». 
Mineralisches  Chamäleon 
liüL 

Mineralgriln  490. 
Mineralkermes  558. 
Mineralwasser  1 14. 
Mi.schungsgewichte  ä2± 
Mispickcl  54  0. 
Mörtel  4112. 
Mofetten  283. 
Molybdän  502. 
Molybdänchlorid  504. 
Mülybdänchlorür  504. 
Molybdänglanz  502. 
Molyl)dänoxyd  503. 
Molybdänoxydul  503. 
Molybdänsäure  503. 
.Molybdänsaure  Sajze  503. 
Molybdänsaures  Ammoniak 
503. 

Molybdänsaures  Bleio.xyd 
bJLL 

Molybdänsultid  504. 
Monothionige  Säure  "  159. 
.Monothionsäufe  1  02. 
MUnzfuss  510. 
Münzgewieht  5 16. 
Musivgold  539. 

N. 

Xadeleisenerz  443.* 
Näpfchonkobalt  54  0. 
Natrium  308. 
Natriumoxyd  369. 
Natriumoxydhydrat  370. 


Natriumplatinchlorid  524. 
Natron  809. 
Natron-Aetzstein  370. 
Natronalaun  427. 
NatronfeldspatU  i^ifi, 
Natronlauge  370. 
Notronsal/e  370. 
Natron  bicarbonicum  378. 

—  borsaures  ^79>. 

—  kieselsaures  379. 

—  kohlensaures  371 . 

—  raetaphosphorsaures  377. 

—  phosphorsaures  375. 

—  pyrophosphorsaures  377. 

—  salpetersaures  375. 

—  schwefelsaures  373. 

—  unterchlorigsaures  .377. 

—  unterschwetiigsaures 
374. 

Natronwasserglas  379. 
Neusill>er  454. 
Neutralisiren  ä^ä. 
Neutralität  339. 
Nickel  451. 

Nickelantimonglanz  454. 
Nickelglanz  4t4. 
Nickellegirungen  454. 
Nickelocker  453. 
Nickeloxyd  453. 
Nickelo.xydul  459. 
Nickelo.xydulhydrat  452. 
Nickeloxydulsalze  453. 
Nickeloxydul,  schwefelsaures 

453. 
Niobium  561. 
Niobsäure  501. 
Nitroverbindungen  130. 
Nitrum  depuratum  360. 
Nomenclatur,  chemische,  der 

Sauerstoffverbindungen 

0. 

Ockererde  426. 
Oelbildendes  Gas  299. 
Olivenit  492. 
Olivin 
Opal  2ül. 
Ophit  414. 
Opperment  549. 
Orthit  432. 
Osmium  528. 
Osmium-Iridium  527. 
Osraiumoxyd  529. 
Osraiumoxydul  529. 
Osmiumsäure  äiJL 
Ostheolith  lül. 
Ouro  poudre  526. 
Oxydation  ZÄ» 
Oxydationsstufen  ZÄ. 


All 

Oxyde 

Oxyde,  liasische  äiL 

—  indifferente  ä:L 

—  soure  9it. 
Oxydul 
Ozon  313. 
Ozonometer  3 N. 
Ozontrilger  315. 
Ozon    tihertrajjende  Körper 

3 1  h. 

P. 

Paokfong  lö.'>. 
Palladamine  b27. 
Palladium  5 'JH. 
Palladiumchlorid  52t». 
Palladiumchlorllr  h'2i\. 
Palladiumoxyd  5 20. 
Palladiumoxy<lul  h'>C. 
Palladiumoxydulsalze  52fi. 
Palladiumoxydul  ,  Salpeter- 
säure» 52  G. 
Pa9si\ntät  deä  Eisens  4H4. 
Pechblende  4 OB. 
Pcntathionsäure 
Petalit  383. 
Pfeifenthon  42.'>. 
Pharmokolith  545. 
Pharmakosiderit  54  5. 
Phcnakit  Iii. 
Phosphor  2Rh^ 
Phosphorliromid  256. 
PhosphorbromUr  251'). 
PhosphorcaUium  409. 
Phosphorchlorid  255. 
PhosphorchlorUr  254. 
Phosphorescenz  408. 
Phosphorige  Säure  243. 
Phosphorigsaure  Salze  346. 
Phosphorit  407. 
Phosphorjodid  457. 
Phosphorjodür  257. 
Phosphorkalium  368. 
Phosphorkupfer  495. 
Phoöphormetallc  327. 
Phosphorocalrit 
Phosphoroxybromid  25 fi. 
Phopphoroxychlorid  250. 
Phosphorperjodid  257. 
Phosphorpersulfid  254. 
Phosphor?äure  239. 
Phosphorsäureanhydrid  239. 
Phosphorsäurehydrat  239. 
Phosphorsalz  391 . 
Phosphorsaurc  Salze  34fi. 
Phosphorstickstoff 
Phosphorsnlfid  254. 
Phosphorsulfilr  254. 
Phosphorsulfuret  254. 
Phosphorwasserstoffga» 


)1ii«betisclH's  Sarliicjrisi 

Phosphorwaftserstoff ,  fester 

Phosphor wa.sserstoff,  flüssiger 
251. 

Photographie  ü, 
Plagionit  55H. 
Plakodin  55  I . 
Plata  verte  514. 
Platin  5 IS. 
Plutinamin  525. 
Platinbasen  524. 
Platinchlorid  523. 
PlatinchlorUr  523. 
Platinerzc  520. 
PlatingerHth«ihaften  521. 
PUtiniak  595. 
Platinlegiruiigen  h2Ikj. 
Platinmohr  5  1  9. 
Platinoxyd  522. 
Platinoxydsalze  522. 
Platinoxydul  52^. 
Platmoxydulsalze  522. 
Platinsalmiak  524- 
Plat inschwamm  5 1 9. 
Platinschwarz  519. 
Platinsulöd  .')25. 
PlatinsulfUr  525. 
Plconast  429. 
Plumbocalcit  478. 
Polybasit  558. 
Polymorphie  lifij 
Porzellanerde  4  25. 
Porzellanthon  425. 
Pottasche  358. 
Pscudomorphosen  46 1. 
Psilomelan  465. 
Purpurcokobaltsalze  456. 
Pyrochlor  -IM. 
Pyrolusit  464. 
Pyrometer  ÜL 
Pyromorphite  477. 
Pyrophor  3r>7. 
Pyrophosphorsäure  241. 
Pvroiihosphorsaurc  Salze 

Q. 

Quartatiou  530. 
Qnartscheidung  530. 
Quarz  268. 
Quarzsand  268. 
Quecksilber  497. 
QuecksilberchlorUr  503. 
Quecksilberchlorid  504. 
Quecksilberhornerz  5Q3. 
Quecksilberjodid  506. 
Quecksilberjodür  505. 
Quecksilberlegirungen  50>< 
Quecksilberoxyd  500. 
249.-  Quccksilberoxydsalzc  501. 


Quecksilberoxyd,  salpet  er  sau- 
res 5(12. 

—  —  busisch  -  schwefelsau- 
res 5(>2. 

—  schwefelsaures  502. 
Quecksilberoxydul  4  99. 
Quecks! lbcroxydulsal/-e  500. 
Quecksilbcroxydul ,  salpeter- 

s  au  res  500. 
Quecksilberoxysulfurete  507. 
Quecksilberpriicipitat,  rother 

—  weisser  5 05. 
Quccksilb.'rsalbc  498. 
Quecksilbersub>ulfurct  506. 
(Juccksilbersultid  506. 
(iuecksilbersulfUr  506. 
(iueck.^iUuMsulfuret  506. 
Quccksilbcrwannc  1 70. 

II 

Kadicule  22, 
Haseneisenstein  445. 
Kattengift  51 1. 
Kaumverhilltnisse  gasförmi- 
ger Verbindungen  62, 
Kausehti:elb  54  9. 
Reaction,  alkalische  91. 

—  neutrale  ILL 

—  saure  9 1. 
Keagenspapiere  «LL 
Healgar  549. 
Regulus  Antimonii  552. 
Keissblei 
Respiration  älL 
Rhodium  528. 
Uhodiumchlorid  528. 
Rhusma  409. 

Rösten  335. 

Roheisen  434. 

Rolistahl  436. 

Rosc's  Metallgemisch  485. 

Roseokobaltsalze  456. 

Küsetfcnkupfer  487. 

Rost  lüL 

Rotharscniknickel  551. 
Rothbleierz  569. 
Rütheisenstein  442. 
RothgiiUigerze  515.  558. 
Kothkupfercrz  487. 
Rothsi)iessglanzerz  558. 
Rothzinkerz  468. 
Rubin  422. 
Russ  275. 
Ruthenium  528. 
Rutil  ^ 

(). 

Sättigungscapacität  laJL 
Säuerlinge  283. 


•'>92  Alphabetisches  Sachregister. 


Süuren  .  allgemeine  112.  1  iM . 

—  wusfi'rfreie  1 24 

—  Noiueuolatur  DjL 
Snl  uiiianiin  4  1:^ 

—  ainniuniaL'uni  Ht>  1 . 

—  l  ornu  rorvi  volatile 

—  niirubilo  (rlHuliori  37;i. 
SaliiuMi  HS  1  ■ 

Sulmiuk  :^!H. 
Sulmiakiioist  1 5 j. 

Salpetercrdc  Bti  I . 
Salpetorpiaiitageii  HOL 
S,iIj)Pt<'r:*aUre  1  2S. 

—  rotlie  lamhende  130. 
Sali>ctor>iiurPttnliydii(l 
Sali»cteisaurc  Salze  'Mi. 
Salpctri;,'»'  Säure  139. 
Salpetii^savirf  Sal/e  345. 
Snlzltildiier  '237. 

Salze  33t). 

—  >>a>ische  33P. 

—  neutral«'  33^. 

—  saure  338. 
Sal/.^iirlen  380. 
SalzsUiire  1H7. 
Salzsoolcn  3f<0. 
Saud  sie  in  2  (18. 
Saphir  4J2. 
Siiuerliruunen  '2 >^ 3 . 
Säueret  ort'  iSL 
Sait.«r^tofVsal/e  350. 
Schauinnyps  105. 
Sihcelit  .'»hj. 
Scheidewar<sor  1  30. 
Sclicilienkobalt  1(>. 
S<  hiesfipulver  ÜlLL 
Scliilfglaserz  55H. 
Sohlagende  Wetter  -'»S 
Schlii>pe's  Salz  55!'. 
Schmand  445. 
Schmolzharkcit  HL 
Schmelzpunkt 
.Sciuiiiedecisen  434. 
S'-hininkweisf*  483. 
Sclinelllnth  039. 
Sehrifterz  532. 
Schrirtgiosornietall  559. 
Schwaden,  feuriger  •298. 
Sfhwarzgültigerz  558. 
Schwarzkiipfer  487. 
Schwefel   I  5>'>. 

S c h w e fe  1  al n ni i n  i u m  48». 
Schwefelamnumiuni  399. 
Scliwefelantiinon  .'> 5 7 . 
Scliwefelantimoji-Sehwcfeliio- 

triuni  559. 
Schwefclar!?en  549. 
Schwffelbaryum  398. 
Schwefplhlci"  4  80. 
Schwcfelhlumcu  150. 


Schwefelhor  2G2. 
Schwi'felealcluni  409. 
Sehwefelchlorid  '21t'). 
Schwefelchlorür  2  1 5. 
S<'hwefelei>*en  449. 

—  Kinfach-  449. 

—  Amlerthalh-  450. 

—  Zweifach-  450. 
Si  hwefelgold  531. 
Schwefelkailmium  4  7->. 
Schweft'lkulium  3t)t'i. 

—  Einfach-  M](\. 

—  Füntfaeh-  3('>7. 
Schwefelkies  4  50. 
Schwcfelkobttlt  459. 
Sehwefelkohlen^*tofV  310. 
Schwefelkupfer  494. 

^  Halb-  4  9  1. 

—  Kinfach- ÜLL 
Schwefelniangun  4  t') 7. 
S«"hwefelmetalle  327.  334. 
Schwcfehnilch  1  57. 
Schwefelmolvbdiin  5 >') 4 . 
Si'hwffehiickel  IM. 
Schwefeli)uellen  1  78. 
S»hwefcliiiiecksllbcr  50tj. 

—  Halb-  506. 
Sehwefelsäure  lt')2. 
Schwefol-äureanhydrid  lt)2. 
SchwefcUüure,  euglisehe  1G3. 

—  Nordhäu>er  1 1)5. 
SehwefcI^aure  Salze  345. 
Sehwcfd.salze  3 3 4 . 
.Scliwefel!>ilber  515. 
Schwefelstickstoff  1  84. 
SchwefelwaKserstoff  177. 
SehwefelwasscrstofT-Schwofel- 

amnioniuni  3'.i2. 
Schwefelwasserstoff,  Doppel t- 

Schwefelwi.«muth  485. 
Sehwcfelzink  470. 
Schwefelzinn  538. 
Sehweliigc  Säure  159. 
S<-hwe(lig.saure  Salze  345. 
Schweissen  433. 
Schwere  2lL 
Schwerbleierz  478. 
Sfhwfr>path  39ti. 
Sce>ulz  379. 
Selen  184. 
Selenblei  48t). 
Selenchlorid  2lt^. 
SelcuchlorUr  2  I  5 . 
Seleiiige  .Säure  185. 
Selenit  4o5. 
Selenkalium  3r>8. 
Selenmetalle  327. 
Selcu<piecksill)cr  .508. 
SeliMif*Hure  1  80. 
Sclensaure  Salze  348. 


Selcnwasserstoff  Irtfi. 
Serpentin  4  14. 
Serpentinfels  414. 
Sesquioxyde 
Sicherheitslampe  2ili^ 
Sieden  Li. 
Siedepunkt  fi. 
Sienische  Krde  i2jL 
Silber  608. 
Silberanialgam  5t") 8. 
.Silberglauz  515. 
Silberhornerz  51.3. 
Silberlegirungcn  515. 
SilbernjUnzen  616. 
Silberoxyd  510. 
Silberoxyd-Ammoniak  5  1  2. 
Silbero.xydsalzc  511. 
Silbero.xyd,  kohlensaure»  5  1  1 
salpetersaurcs  5  1 2. 
—  schwefelsaures  511. 
Silbersalpeter  512. 
Silberschwärze  515. 
Silbersuperoxyd  513. 
Silicate  '267.  'i'/jf. 
Siliciura  264. 
Siliciuuichlorid  270. 
SiliciumchlorUr  270. 
Siliciumfluorid  271. 
Siliciumjodür  '27  1. 
Siliciumo.xyd  266. 
Siliciunjsäure  26ri- 
Silicium saure  Salze  267. 
Siliciumwasserstoff  269. 
Skorodit  545. 
Smaltc  457. 
Smaragd  43 1. 
Smirgel 
Soda  37  1. 

Spathcisenstein  440. 
Speciti.Nches  Gewicht  2-i. 
Specitisches  Volumen  571. 
Speckstein  414. 
Spocrkies  450. 
Spciskobalt  455. 
Si»hUrosiderit  440. 
Sphen  560. 
Spiegelbeleg  539. 
Spicgeleisen  434. 
Spiegelfolie  539. 
Spiegelmetall  495. 
Spiessglauzblumcn  55.^. 
Spiessglan-zglas  558. 
Spiessglanzsilber  559. 
Spinell  429. 

Spiritus  Ferri  chlurati  aethe- 

rcus  449. 
Stabeisen  434. 
Stahl  434. 
Stohltiucllen  436. 
Stalactiten  403. 
Stalagmiten  403. 
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Stangonschwcfel  Ififi. 
Stanniol  534. 
Statuenbronce  h^9. 
Status  nasrcnfl  ÜL 
Steinkohle  275. 
Steinkoblenforraation  278. 
Steinsalz  379. 
Stickstofl'  Li^ 
Sti.k.stüfibxyd  UüL 
Stickstoft'oxydul  138. 
Stickstoflmetallc  335. 
Stiokstoflquecksilbcr  508. 
Stickstoirtitttn  561. 
Stilpnumclan  44<>. 
Stöchiometrie  iL, 
Strublkios  450. 
Strass  418. 
Strontian  399. 
Strontianit  äM. 
Strontiunsal/.e  399. 
Stroutian,  kohlensaurer  399. 

—  salpetersaurer  400. 

—  schwefelsaurer  399. 
Strontium  398. 
Stroiitiumoxyd  399. 
Strontiunisuperoxyd  399. 
Stuck  404. 
Sublimation 
Suboxydc  lÜ. 
Sudhiiu.ser  380. 
Süs^erde  431. 

Sulfur  auratum  558. 
Sulfocarbonate  311. 
Sulfhydrate  349. 
Sulfosalze  334. 
Sumpferz  445. 
Sumpfgas  297. 
Superoxyde  1)2. 
Symbole,  chemische  q2^ 
Sympathetische  Dinte  459. 

T. 

Tafelspath  40L 
Talk  ILL 
Talkerde  ALL 
Talkschiefer  Iii. 
Tantal  5ril. 
'J'antalite  5fil. 
Tantabäure  5t^l. 
Tellerbilbcr  äliL 
Tellur  lÄI. 
Tellurgold 

Tellurige  Säure  IM. 
Tellursäure  LM. 
Tellurwasscr.stoff  188. 
Ti'Uurwismuth  485. 
Temperatur,  normale  145. 
Tepbroit  'U^<2. 
Terbium 

Tetradymit  iM. 


Tetrathiünsiiure  1^9. 
Theilbarkeit  iL 
Thermen  1  I4. 

Thermische  Aequivalente  577 
Thermometer  14. 
Tbierkohlc  275. 
Tlion  ^ 
Thonerde  ÜL 
Tbonordehydrat  128. 
Thonerdesalze  4'>3. 
Thonerde,  kieselsaure  425.  , 

—  pbospborsaure  424. 

—  scinvefelsaure  424. 
Thorerde  422^ 

Thorit  1^ 
Thorium  432. 
Tinkal  378. 
Tiuctura  nervina  449. 
Titan  5 HO. 
Titanchlorid  5 r>  1 . 
Titaneisen  560. 
Titanit  ätU). 
Titansüure  5 CO. 
Titansaurc  Salze  5fi0. 
Topas  mh 

—  orientalischer  422. 
Topfstein  4  14. 
Torfkühle  275. 
Treibheerde  474. 
Triaden  578. 
Triplian  383. 
Tryphylin  388. 
TrithionsUure  109. 
Trocknen  UL 

—  von  Gasen  101. 
Trona  373. 
Tropfstein  403. 
Türkis  424. 

Turpethum  mincrale  502. 
Turquoise,  orientalische  425. 
Tusche,  chinesische  277. 

ü. 

Ueberchlorsäure  207. 
Ucbcrclilorsaure  Salze  347. 
Ueberjodsäure  22'.». 
Uebermanganstture  465. 
L'ebermangansaure  Salze  466. 
llebermangansaures  Kali  466. 
Ultramarin  ijtsu 
■  —  gelber  569. 
Unguentum  cinereum  498. 
Unterchlorige  Säure  208. 
Unterchlorigsaure  Salze  347. 
Untcrchlorsäure  211. 
Unterjodsöure  230. 
Unterphosphorige  Säure  244. 
Unterphosphorigsaure  Salze 
346. 

Untersalpetersäure  133. 


U  Uterschwefelsäure  167. 
Unterschwefligc  Säure  168. 
Unterschwefligsaure  Salze 

Uran  4  95. 
UranchlorUr  IM, 
Urangelb  iS£^ 
Uranit  496. 
Uranocker  496. 
Uranoxyd  496. 
Uranoxydsalze  496. 
Uranoxydul  496. 
Uranoxyduloxyd  496. 
Uranoxydulsalze  496. 
Uranpeclierz  496. 
Uransaure  Salze  496. 
Uranvitriol  496. 
Urao  hlÄ. 
Urkalk  lüS, 

Y. 

Vanad  561. 
Vanadin  661. 
Vanadsäure  56 1. 
Yarec-Soila  371. 
Verbindung,  chemische  M± 
Verbrennung  78. 
Verbrennungstemperatur  ZÄ. 
Verdampfen  L2. 
Verdichtungstemperatur  ä* 
Verdunstung  IQ_. 
Verdunstungskälte  UL 
Vergoldung  533. 
Versilberung  517. 
Verwandtschaft  3JL 
Verwittern  342. 
Verzinnen  äSlL 
Vitriol,  blauer  490. 

—  gemischter  491. 

—  grüner  441. 

—  weisser  469. 
Vitriolöl  165. 
Vitriolocker  445. 
Vivianit  442. 

w. 

Wägbarkeit  2iL 
Wärme  iL» 

—  latente  UL 

—  specifische  II. 
Wage  2]L 

—  hydrostatische  31^ 
Wahlverwandtschaft  3L 

—  disponirende  'd&, 
Walkcrerde  4'^ 6. 
Wanne,  pneumatische»  üL 
Wasser  1 10. 
Wasserbäder  116. 
Wasserblei  218. 


1 
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Wasserdampf  III.  1 45. 
Wasser,  de^tillirt«'»*  1 1 5. 
Wasnerglas  8fi4. 
Wasserkies  4Sf). 
Wassernittrtcl  402 
Wasserstoff  JKL 
\Va?serstoffsäiiren  üiL  125. 
Wasperstoffnchwcfel  1 80. 
Wasserstoffsuperoxyd  1 1 7. 
Wasserzersetzungsapparat 

1  Irt. 
WavelUt 
WeVisterit  4^4 
Weingeistthermometer  LiL 
Weissars«*niknirkel  55  I . 
Weissbleierz  47t). 
Weissfeuer  649. 
Weisssieden  5 IG. 
Weisstcllurerz  5^9. 
Wetter,  -^elilageiide  •2<>8. 
Willemit  4r.9. 
Wismuth  4HI 
Wi^muthblende  4«.q. 
Wismuthblüthe  4H?. 
Wisniutlichlorid  484. 
Wismuthchlorttr  484. 
Wismuth  glänz  4  h5. 
Wismuthlegirungen  486 
Wismut hloth  485. 
Wismut hoeker  482. 
Wismuthoxychlorid  484. 
\\'ismuthoxyd  482. 
Wismutho.xydhydrat  48'j. 
Wismuthoxydsalze  483. 
Wismuthoxvd,  salpetersaares 

IM. 


Wismuthoxyd .    basisch  sal- 
petersaures 4  83. 
Wismuthüxydul  182. 
Wismuthstture  484. 
Wisinuthsaure  Salze  4x4. 
Withorit  ßOtV 
Wolfram  älLL 
Wolframmineral  5t^2. 
Wolframsäuro  502. 
Wolfrarasaure  Salze  562. 
Wolframsaures  Wolframoxvd 

Wootz  43r). 
WUrfelerz  ^AIl. 
WUrfelsalpeter  375. 

X. 

Xantheokobaltsalze  4  5fi. 

Y. 

Yttererde  4  3'>. 
Ytterspath  4.'^-> 
Yttrium  4  32. 

z. 

Zaffer  459. 

Zeichen,  chemische  &Zt 
Zeolithe  428. 
Zerfliessliche  Salze  34  \ . 
Ziegelthon  425. 
Zink  4G7. 
Zinkblende  47  t. 
Zinkenit  5.^8. 
Zinkglas  4iIlL 


Zinklegirungen  471. 
Zinkoxyd  468. 
Zinkoxydhydrat  4fi8 
Zinkoxydsalze  468. 
Zinkoxyd,  kieselsanres  4R9. 

—  kohlensaures  469. 

—  schwefelsaures  469. 
Zinkoxyd  -  Kali ,  schwefelsau- 
res 470. 

Zinkspath  4  69. 
Zinkvitriol  469. 
Zinkweiss  468. 
Zinn  534. 
Zinnchlorid  538. 
Zinnchlorür  537. 
Zinnfolie  534. 
Zinnkies  535.  538. 
Zinnlegirungen  äiiSx 
Zinnober  507. 
Zinnoxydsalze  537. 
Zinnoxydul  535. 
Zinnoxydhydrat  535. 
Zinnoxydulsalzc 
Ziniisäure  536. 
Zinnsaure  Salze  537. 
Zinnsalz  538. 
Zinnsesquioxyd  5.S6. 
Zinnstein  536. 
Zinnsulfid  538. 
ZinnsulfUr  .^38. 
Zirkon  432. 
Zirkonium  432. 
Zündhölzchen  238. 
ZUndmasohine,  Döbereiner's 
IM. 

Zweifach  -  Scbwefelarsen  549. 


B  e  r  i  c  h't  i  g  u  n  g. 

S.  568.  Z   3  V.  0.  lies:  Chromsäure,  statt:  chromsauren  Salze. 


Im  Verlage  vun  Friedrich  Viowc^  und  Sohn  in  Hraiiuschweig  ist  erschienen: 

Grundriss  der  Physik  und  Meteorologie« 

Für 

Lyceen,  Gymnasien ,  Gewerbe-  und  Reakchulen,  sowie  tum 

Selbetunterrichte, 

von 

Dr.  Joh.  Müller, 

Prar«Mor  der  Phytik  attd  TtchncloiH«  *■       riil»#r«ltit  lu  Fratburg 

lln    I'.  r  !•  I  ■•sa  >i . 

Sechste  verbesserte  und  vermehrte  Auflage. 
Mit  554  in  den  Text  eingedruckten  Holzschnitten, 
gr.  ^l.     Fein  V'elinpap.     <seh.     Preis  1  Thlr,  20  Gfrr. 

Müller -Pottillet's  Lehrbuch  der  Physik  hat  in  fUnf  sich  rasch  folgenden 
Auflagen,  fUr  den  Unterricht  auf  höheren  Lehranstalten  und  fllr  das  tiefere  Selbst- 
etadhun,  so  ungetheilten  BeiAiUf  so  wnte  Yerbreitang  geftioden,  dass  der  Herr  Ver- 
f;i^><cr  VDii  vielen  Seiten  an^ef^jingoii  wurde,  einen  kürzeren  Gruiidriss  fllr  den 
Gebrauch  un  Lyceen,  Gymnasien,  Gewerbe-,  Real-  und  MUitärschulen ,  wie  auch 
für  den  ersten  Selbstunterrieht ,  folgen  va  lassen;  dieser  wird  hiermit  d«n  Pnblienin 
in  sechster  erweiterter  \nn\  verbesserter  Autlage  Ubergeben. 

Auch  dieses  Werk  hat  sich  sehr  bald  der  allgemeinsten  Anerkennung  und  Ver- 
breitung zu  erfreuen  gehabt,  und  zwar  in  und  ausserlialb  Deutschlands,  denn  es 
sind  Uebersetsvngen  in  engüseher,  schweAscher  and  holllndisolier  Sprache  tbdls 
erschienen  ,  theils  vorbereitet. 

Der  Herr  Verfasser  spricht  sich  Uber  die  Steilung  seines  Baches  u.  A.  in  folgen- 
der Weise  aas: 

„Der  „Graadriss  der  Physik  und  Meteorologie"  trägt  die  Grund- 
gesetze der  Natnrlehrc  in  möglichst  allgemein  vcrständlielier  Form  und  in  einer 
dem  jetzigen  Standpunlite  der  VVisseuscliaft  entsprechenden  Weise  vor.  —  Soll 
der  natnrwissensehaftliohe  Unterricht  den  vollen  Natxen  gewihren,  welchen  man 
von  ihm  zu  verlangen  berechtigt  ist,  so  rdeht  es  nicht  hin,  dass  der  Schiller 
die  einzelnen  Tliatsaehen  und  Gesetze  kennen  lerne;  er  muss  auch  in  den  Geist 
der  inductiven  Wissenschaften,  der  physikalischen  Methode,  ein- 
geführt  Werdern.  Deshalb  war  es  nOthig,  die  wichtigsten  Gesetse  lücht  allein 
aufzuzählen  und  verständlich  zu  machen,  sondern  auch  ihre  Verknüpfung  mit 
den  entsprechenden  Erscheinungen,  ihre  Ableitung  aus  denselben  grllndlich 
nachzuweisen.  Dadurch  aber,  dass  mit  Ausschluss  von  Spccialitftten  die  Funda- 
mentalerseheinangen  und  die  ans  Omen  «itwiokdten  Gesetze,  in  dem  Buche 
mit  genügender  Ausführlichkeit  abgehandelt  werden ,  suchte  ich  diesen  Gnmdriss  . 
nicht  aliein  dem  Bedttrfuiss  der  genannten  Lehranstalten  anzupassen,  sondern  es 
auch  mSglieh  an  machen,  dasa  er  jüngeren  Pharmaeeateo »  Fofttmlonern, 
Landwirthen,  Gewerbetreibenden  n.  e.  w.  ala  ein  Buch  lUr  den  ersten  Unterxlcht 
genügen  könne. 

Ausser  den  borderungen  einer  wissenschaftlichen  Methode  hal)e  ich  auch 
▼onngsweise  die  praetisehen  Anwendungen  physikafiadier  Krlft«  bergrifiieht^gt 

and  namentlich  den  Dampfmaschinen,    den  elektrischen  Telegraphen  n.  S.  W. 
eine  l>esondere  Aufmerksamkeit  gewidmet.- 

Von  mancher  Seite  Ist  der  Wunsch  ausgesprochen  worden,  es  möchte 
den  mathematischen  EntwicUnngen  eine  grossere  Aasdehnnng  gestattet,  kars 
die  ganze  Darstelhmg  mehr  mathfmati^rbrr  i^chnUen  werden.  Es  war  jedoch 
nicht  möglich,  diesen  Wünschen  gerecht  zu  werden,  ohne  den  Ctiaracter  des 
Buches  aöfsogeben  und  es  einem  Theil  seines  jetzigen  Publikums  sa  entfremden. 
Dagegen  habe  ich  mich  entschlossen,  einen  mathematischen  Supplement- 
band zu  nnscrm  Grundriss  stisznarbeiten  ,  welcher  bereite  so  wtit  gediehen  istf 
dass  er  woliL  nächste  Ostern  erscheinen  kann." 

Wir  empfUilen  das  TortrefiUche  Werk  den  SohulbehArden  und  Allen  denen,  wel- 
chen  ein  kurzer  Ucbcrblick  der  Physik  von  Wichtigkeit  ist. 

Um  dem  Werke  die  weiteste  Verbreitung  anzubahnen  und  die  Einführung  in  die 
Lehranstalten  zu  erl^ehtern,  ist  der  i^reis,  trotz  der  grossen  Anzahl  (554)  sorgsam 
ausgeführter  Abbildungen  und  der  nicht  unbedeutenden  Bereicherung  des  Inhaltes 
nicht  hnhcr  als  1  'l  lilr.  ge-tellt  (für  die  zwei  ersten  Auflagen  betrug  er  2  Thlr.) 
und  ist  jede  Buchhandlung  in  den  Stand  gesetzt,  auf  6  auf  einmal  bezogene  Exem- 
plare  ein  Frei- Exemplar  sn  liefern. 


uiyui^ü^j  by  Google 


Iin  Vwlftge  TQQ  Friedrich  Vieweg  und  Sohn«  in  Braunschweig  ist  er8chien«n: 

4 


MüUer-Pouillet's 

Lehrbuch  der  Physik  uiid  Meteorologie. 

'  Zw«i  Bfinde  Ton  circa  100  Bogen  gr.  8. 

Mit  1460  in  den  Text  cin<re(1ruckten  Holzschnitten  und  drebehn  Stahlstich- 

Tafeln,  znin  Theil  in  Farbendruck, 

Satinirtes  Velinpapier,    geh.    Prtüs  7'/,  Tlilr. 

Fünfte  umgearbeitete  und  vermehrte  Auflage. 

Der  Einduss,  ja  die  Macht,  welche  die  Naturwissenschaften  im  Alldem 'in'-n 
in  uiiserea  Tagen  erlangt  haben,  die  Uuabweisbarkeit  des  Studiums  der  rbjsik  im 
Besondern,  stSt  mo.  fo  diingeader  das  Bedurfhifa  heraufl,  dass  diese  Wissenschaft 
durch  zweckmässige  Lehrbücher  einem  grösseren  Kreise  möglichst  zugän- 
gig gemacht  werde;  von  diesem  Stuiulpunkte  ging  der  Verfasser  bei  der  Bear- 
beitung des  Werkes  aus,  und  es  gelang  ihm,  die  Lehren  der  I'h^sik  in  wahrhaft 
würdiger  Weise  populär  und  allgemein  verständlieh  an  machen,  ohne  den  8treii|^ 
wissonschaftlichcn  Anfonlorungcn  etwas  zu  vcru'i  bcn. 

Dir  rasche  und  ehrende  Anerkennung  dieses  Buches  wird  schon  seine  voUgi^l- 
tige  Empfehlung  begründen;  es  darf  aber  himugefügt  werden,  dass  Müller*« 
Lehrbuch  der  Physik  auf  den  meisteii  deutschen  Universitäten  und  höheren  tech- 
nischen Lehranstalten  den  Vorträgen  zum  Grurule  geletzt  oder  den  Zuhörern  zürn 
Nachstudium  empfohlen  wird,  und  dass  cä  die  lebhafteste  Thcilnahme  und  Ancr- 
kemiung  unter  allen  denen  gefimden  hat,  welchen  das  Selbstudinm  der  Physik 
als  nülfswissenschaft,  unentbehrlich  geworden  ist.  —  Der  Mcdicincr,  der  Chemi- 
ker, der  rharmaceut,  der  Techniker,  der  Agronom,  der  Forst-,  Berg-  und  Ilütten- 
maun,  der  Architekt  etc.,  kann  der  physikalischen  Kenntnisse,  jeder  Gebildete 
kaim  ihrer  nieht  mehr  entbehren. 

Die  äussere  Ausstattung  ist  eine  solche,  welche  die  Bestrebungen  d,cs  Verfas- 
sers unterstützt;  14G0  vortrefflich  ausgeführte  in  den  Text  eingedruckte  Holzstiche, 
sowie  13  cum  Thoil  in  Farbendroek  aiisgefShrts  Stehlstieh-TaMn  Termehrea  die 
Deutlichkeit  und  Verstftndlicblceit  ungemein.  —  Der  Preis  ist  för  diese  Ausstattung 
ein  überaus  bittiger. 


Ueber  die  Bewegung  der  Iris. 

Für 

Physiologen  und  A  e  i  z  t  e. 
Von 

Julius  Biidge, 

Profeiior  in  l><'nii. 

Mit  drei  Tafeln  Abbildung^  und  in  den  Text  eingedruckten  Holasehnitten. 

gr.  8.    Velinpap.    geh.    Preis  1  Thlr.  12  Ggr. 

Diese  Schrift  gehört  nicht  allein  in  die  Kategorie  gelehrter  Monogrnphicen 
sondern  hat  auch  für  den  denkenden  Arzt  eine  hohe  praktische  Bedeutung,  da 
in  ihr  ein  Symptom  anatomiseh  und  functioneU,  in  seinen  Elementen,  seinen  Ur- 
Sachen  und  seinen  Wirkungen  behandelt  wird.  Sie  soll  eine  vorgefahrte  Mei- 
nung —  den  Erbfeind  jeder  Wissenschaft  — ,  die  der  Mediciu  und  den  Kranken 
viel  Sehaden  gebracht,  beUlmpfen  he^Han,  und  swar  durch  Vorftthrnng  yon  That- 
sachen,  welche  so  oft  nnd  gründlich  geprüft  sind,  dass  über  ihre  Richtigkeit  kein 

Zweifel  waltet. 

Ferner  enthalten  die  hier  niedergelegten  Untersuchungen  einige  Andeutungen 
über  die  sogenannte  Spinalirritation,  ein  Uebel,  welches  immer  noch  vieler  Aufldll- 
rung  bedarf;  —  auch  sind  die  krankhaften  Zustände,  welche  mit  Pupillenveriinde- 
mng  vorkommen,  natürlich  einer  gebührenden  Rücksicht  unterworfen  worden. 


Im  y«fiage  von  Friedrich  Vieweg  und  Sohn  in  BfMiDichwelg 

ist  erschienen: 

Haiidbuch 

der 

SYstematisehen  Anatomie  des  Mensehen« 

Von 

Dr.  J.  ITen  1 

Profetior  dar  AnAtoml«  In  Uüttlngta» 

In  drei  B&nden. 
Mit  uhlreicben  mebrflulägen  in  den  Text  eingednickten  B^hectmitten. 

Bnobineai  itaid  bis  Jttrt: 
Erster  Band.  Erete  Abtheilnng.  Xnoehenlehre. 

Royal-OeUT.  Fein  VeUnpap.   gek.  Freie  1  Thlr.  IS  Qgr. 
Erster  Band.  Zweite  Abtheilnng.  B&nderlehre. 

Royal-Octav.  Fein  Velinpap.   geh.  Preis  1  TUr.  8  Ggr. 
Erster  Band.    Dritte  Abtheilung.  Muskellehre. 
Boyal-OctaT.   Fein  Velinpap.   geh.   Preis  2  Tblr.  8  Ggr. 

Prolt'issor  Ilc  nle's  Handbucii  der  systematischen  Aiiatoinie  des  Menschen 
erscheint  in  drei  Bänden,  von  denen  der  erste  Band  in  drei  und  der  dritte 
Band  in  awei  Abtheilungen  zerfallt. 

Die  Bünde  und  deren  Abthellungcn  werden  enthalten: 
Ersten  Bandes  erste  Abthcilung  : 

Die  Knochenlehre. 
Ersten  Bandes  zweite  Al)tht'ilung:  " 
Die  Bänderl  eine. 

Ersten  Bandes  dritte  Abthcilung: 

Die  Muskellehre. 

Zweiter  Band: 

Die  Eingeweidelehre. 

Dritten  Bandes  erste  Abtheilung: 

Die  Gefässlehre. 
Dritten  Bandes  «weite  Abtheilung: 

Die  NerreQlehre. 

Es  Ist  die  Einrichtun«;  <j;ctrofTen,  duss  j.  ilc  Abthfllunii;^  besonders  paginirt 
und  einzeln  käuflich  iät,  während  alle  Bände  und  Abtheihuigen  zusumnien  das 
Ganze,  das  Handbuch  der  ^systematischen  Anatomie  des  Menschen,  bilden. 
Jede  Abtheihing  wird  zu  dem  Ende  auch  mit  doppelten  Titeln,  dem  Gesammt* 
und  Special  -  Titel ,  versehen  sein. 

Die  Bande  l'olgen  sich  £o  rasch,  als  es  die  aui  die  Ausstattung  zu  ver- 
wendende Sorgfalt  erlaubt 

Auf  diese  Sor^MVilt  in  der  Austiif tnng ,  namentlich  in  den  zahlreichon  Ab- 
bildungen, dürlen  .Sludireude  und  Aerzte  besonders  anl'iner1<sam  gemacht  wer- 
den und  zwar  mit  Hinweisung  aut  den  ausserordentlich  billigen  Preis.  Mit 
dem  Texte  erwerben  die  Käufer  zugleich  einen  anatomischen 
Atlas,  der,  wie  ^elion  die  vorliegen<leu  Abtheilungen  zeigen,  reichhaltiger 
ist,  als  irgend  eins  der  den  Studirenden  liir  diesen  Zweck  zugängigen 
Kupferwerke.  Das  Henle'sche  Handbuch  macht  iür  sie  die  Anschaffung  eines 
besondern  anatomischen  Afla^ses  entbehrlich. 

Jede  Buchhandlung  ht  in  den  Stand  gesetzt,  auf  0  auf  einmal  belogene 
Elxemplare  ein  Freiexemplar  bewilligen  zu  können. 


r 


Im  Vertage  von 'Friedrich  Viewc^r  und  Sohn  in  Brauiischweig  Ut 

erschiuueu : 

Handbuch  der  rationellen  Pathologie. 

Von 

Dr.  J.  He'Dle, 

yri  icntriT  der  AmtOMU  in  Göttingen. 

In  zwei  Bänden,    gr.  Ö.    ITein  Vdinpap.    geh.    Erster  Band.  Einleitung 
und  aUgemdner  Theil      Dritte  Auflage.    Zweiter  Band,  Specieller  Tfaefl 
in  iwei  Abthvilungcn  Ct  rste  Abthlogf  zweite  Aufl.)  mit  3  KnpfertaflBlll. 
Preis  dei  ToUatäadigen  Werkes  9  Thlr.  12  Qgr. 


nmdriss  der  Physiologie  des  Menschen. 

Für  das  erste  Stadium  und  zur  Selbstbelehrung. 

Von 

Dr.  O.  Valentin, 

Profettor  der  Anttomie  und  Physiologie  In  Bern. 

Vierte  ganzlich  umgearbeitete  und  vermehrte  Auflage. 

Mit  G  Tafeln  in  Stahlstich,  einer  colorirten  Tafel  und  C19  in  den  Text  eingedruck- 
ten Holxsehnitten.  gr.  8.  Fein  Velinpap.  geh.  Preis  4  Thlr. 

Velen tin*s  Gnindrlss  der  Phynologic  giebt  eine  dem  gegenwärtigen  Stande 
der  Wissenschaft  entsprechende  üeMrsicht,  wie  sie  das  Bedäükiiss  der  Studircnden 
an  Universitäten  und  medizinisch-chirurgischenLehranstalten  sowie  der  Aerzte  erfordert 
Die  Darstellung  ist  so  gehalten,  dass  nicht  nur  dem  praktischen  Arzte  ein  Bild  vom 
neaeslen  Stande  der  Physiologie,  sondern  auch  dem  gebildeten  Laien  die  nSthige 
Belehrung  gewährt  wird.  Physiker,  Chemiker,  Pharmncoutcn,  Lebrer  an  Gymnasien 
und  Realschulen  etc.  etc.,  können  in  diesem  Werke  alle  Thatsachen,  die  sie  für 
ihre  Zwecke  brauchen,  kennen  lernen.  Die  schwierige  Aufgabe,  bei  strenger  Wissen- 
schaftlichkeit leicht  verständlich  zu  bleiben,  und  das  rechte  Maass  in  der  Darstel* 
lung  einzuhalten,  ist  von  dem  Verfasser  mit  Glück  gelöst  worden. 

Die  vierte  Auilage  wurde  gänzlich  umgearbeitet  und  wesentlich  vermehrt.  Das 
Streben  nach  grosserer  Klarheit  und  vollständigerer  Bdehmng  nothlgte  die  Ansah! 
der  Holzstichc  fast  um  die  Hälfte  zu  vermehren.  Was  die  Holzschneidekunst  irgend 
zu  leisten  vermochte,  wurde  zu  diesem  Zwecke  angewendet.  Eine  colorirtc  und 
sechs  schwarze  Stahlsticlitafcln  erläutern  die  feineren  Verhältnisse  des  thierischen 
Körpers.  Indem  wir  das  Urtheil  über  die  Schönheit  der  Ausführung  derselben  je- 
dem Leser  mit  Zuversicht  überlassen,  bemerken  wir  nur,  dnss  auch  hier  die  Zahl 
der  Abbildungen  fast  um  die  Hälfte  vermehrt  worden.  Zugleich  machen  wir  auf  die 
grosse  Sorgfalt  in  der  Ausstattung,  namentlich  in  den  aahlreichen  Ahbildtmgen,  die 
Aente  und  Studirenden  aufmerksam,  und  zwar  unter  besonderer  Hinweisung  auf 
den  ausserordentlich  billigen  Preis.  Die  Käufer  erwerben  mit  dem  Texte 
einen  j^hysiologischen  Atlas,  der  ihnen  in  den  meisten  Fällen  die  Anschaffung 
•inee  besonderen  Werkes  der  Art  entbehilich  madien  wird. 


Handbuch 

der 

allgemeinen  und  speciellen 

Arzneimittellehre 

und 

Beoeptirkuust 

von 

Dr.  Bernhard  Schuchardt, 

PrlT%tdocent  der  Mcdicin  an  der  t'nlrertitat  tu  Göttlngen. 

Koyal-Octav.    Satimrt.  VeUupap.    geh.    Preis  3  Thhr.  8  Ggr. 


Digitized  by  Google 


Im  Verlage  tob  Friedrich  Vieweg  und  Sohn  in  Braiuischweig  ist  erachieoen: 

Die 

Lehre  von  der  Muskelbewegung. 

Nach 

eigenen  Untersuchungen  bearbeitet 

von 

Dn  Wilhelm  Wandt, 

rtlraidoriot  d.r  PhyatologU  ma  Aar  UiüMnltf t  ta  fl«i4«lb*rg. 

Mit  ti  in  den  Text  eingedruckten  Hol/srlmitten.   gr.8.  Satin. Velinpap.  geb.* 

Preia  1  Tiür  IG  Ggr. 


Handwört erblich  der  Physiologie, 

mit  Kiicköicht  aut  physiologische  Pathologie,  in  Verbindung  mit 

mehren  Gelehrten  herausgegeben 
von 

Dr.  Rud.  Wagner, 

ProftMor  In  Götliiigen. 

Mit  Kupfern  und  in  den  Text  eingedruckten  Holzschnitten.    Vier  Bünd«'. 
wovon  der  dritte  in  zwei  Abthtilungeu,  278  Bogen  gröastes  OcUv  euthulttnd  Aus- 
gegeben in  28  LieHnmngen.  Preis  jeder  Lieferung  1  Tbir. 


Lehrbuch  der  Geburtshttlfe. 

Zum  Gebrenehe 

bei  academischeu  Vorlesungen  und  zu  eigenem  Studium. 

Von 

Eduard  Casp.  Jac  von  Siebold,  , 

Doctor  der  Pbilotophle,  Medicin  und  Chirnrgl«, 
Kfinlclteh  HinnoTerichem  ilofrathe,  Pruf«<iaur  der  Medirin  «od  Gaburt.bülfr  m  tlingea, 
Cotntliur  df«  Herrogl.  Sarhaiicbrn  KrnolinUchen  I1ati«nrtlrn<i ,   de«  Kunigl.  PreussUrboD  ruthrii  Adlür^rJeus 
dritter  ria«sc ,   de«   KödirI.   Hannuverx  hon  Gurliilinu  rdcn«   und  de«  Kurfür«tl.  Hei>»i«tlii  n  \Vilhelm«rirdeo» 
BitMr,  A»t  Kfinipl.  Societat  der  NVi«»en*rha(tr-ii  in  <•<  Ttin'ffa  und  anderer  Ge«ell«<'baft«ii  Mitgltode. 

Zweite  vormehrte  und  verbesserte  Auflage. 
Mit  108  grösstuntheils  nach  Orlginaizeichimngen  angel'ert igten  Holzschnitten. 
Royal -8.    VelinpHi>.    geh.    Preis  2  Thir.  IG  Ggr. 

Die  Bestimmung  der  zweiten  Auilagc  des  vorliegenden  Lehrbuches  ist  ganz 
dieselbe  gebliebeot  wie  sie  der  Herr  Verfasser  seiner- ersten  Auflage  gegeben  hatte. 
Der  mit  der  Grhiirt?hülffe  «ucrst  '^i  -h  be«t'h:ifti;x"ndo  junge  Arzt  soll  durch  das 
Buch  mit  den  Urundlebren  des  Faches  bekannt  gemacht  werden:  in  fasslicher 
Weise  sind  diese  daher  auseinandergesetzt,  und  es  ist  Tor  Allem  Sorge  getragen, 
dass  das  dargebotene  Material  nicht  in  zu  massenhafter  Anbäufung  den  eigentlichen 
Kern  der  geburtshülflichcn  Wisnenschaft  umschlitssc,  was  das  Studium  selbst  in 
einer  der  Auffassung  des  praktischen  Zweckes  der  Geburtshülfe  nicht  günstigen 
Weise  erschwert.  Diesem  letsteren  bat  der  Herr  Verfasser  überaH  die  gebfibrende 
Rücksicht  gezollt:  was  seit  dem  Erscheinen  der  ersten  Auflage  die  stets  weiter 
schreitende  Forschung  der  Wissenschaft  Xoues  und  Erspricssliches  gebracht .  waa 
dem  Herrn  Verfasser  die  eigene  Erfahrung  iu  seiner  fortwährenden  Beschäftigung 
mit  dem  Fache  selbst  ferner  gelehrt«  ist  in  dem  Lehrbuche  aufgenommen,  so  dass 
dasselbe  im  Vergleiche  mit  der  ersten  Auflage  auf  den  Xarrn  n  eines  vollkommen 
neuen  Werkes  wohl  Anspruch  machen  kann.  Die  demselben  beigegebenen  Holz- 
sebnitte,  welcbe  die  erste  Auflage  nicbt  besass,  in  der  grössten  Zabl  nach  Origi- 
nalen angefertigt,  dienen  zur  besseren  Erläuterung  des  Vorgetragenen,  und  versinn- 
lichen dem  Leser  auf  eine  frissHche  Wciee  die  einzelnen  Lehren  des  Faches.  Wenn 
aber  das  Buch  vom  Herrn  Ycrfussur  zunächst  zum  Gebrauche  bei  academischeu 
Vorlesungen  bestimmt  ist,  so  kann  doch  anch  der  mit  dem  Fache  bereits  vertraute 
Praktiker  aus  dem  Werke  den  Standpunkt  kennen  lernen,  wdehen  die  QebttrtsbftUls 
als  Wissenschaft  in  der  neuesten  Zeit  einnimmt 


Im  Veritge  T<Mi  Priedrich  Vieweg  u.  Sohn  in  Bnranschweig  ist  enelu«k«i& 

Das  Mikroskop. 

Theorie,  Gebrauch,  Geschiclite  und  gegenwärtiger  Zustand 

desselben 

von 

P.  Harting,  • 

Ffolmor  fa  UtMctal. 

Deotache  Originalausgabe ,  vom  Verfiuser  revidift  und  vervoUstiuM^gt. 

Ana  dem  Hellftndischen  Übertragen  von 

Dr.  Fr.  Willi.  Theile, 

Oronhwwfltck  SidulMlim  MtdJelnlnth*. 

Mit  410  in  den  Text  dogedniekten  Hokscbnitten  nnd  einer  Talld  in  Farbendrock. 
gr.  8.    Satin.  Yetinpapier.    geh.   PreiB  5  Thlr. 

Harting*«  berttbrates  Werk  fiber  das  Mikroskop,  von  einem  Sacbknndigen  wie 
Professor  Tbeile  übersetzt,  und  vom  YerfMSer  selbst  für  die  deutsclio  Bear- 
beitung wesentlich  verbessert  und  vervollständigt,  bedarf  wohl  keiner 
besondcrcu  Empfehlung.  Bei  der  ausserordentlichen  Bedeutung,  weiche  das  Mikros- 
kop Ar  wiueiiBcliaftlieiie  Untersacbongen  sowie  für  die  Praxis  gewonnen  bsÄ,  nnd 
bei  der  weitm  Verbreitung,  welche  das  Tn-f riiment  gegenwürtijr  nieht  blos  bei  Ana- 
tomen und  Physiologen,  sondern  auch  bei  praktisehen  Aerzten,  Cliemikern,  Botani- 
kern, Mineralogen,  Technikern  und  Gewerbetreiljenden  erlangte,  wird  ein  den  Ge- 
genstand 80  erschöpfendes  Werk,  wie  das  Harting'sche,  nicbt  yerfeblen  kfinneo, 
nach  den  verschiedensten  Seiten  hin  die  verdiente  Anerkennung  zu  finden.  Wenn 
die  grossen  Leistungen  des  Mikroskops  sieh  auf  dessen  richtige  Benutzung  stttt- 
s«n,  so  wird  die  grttndliobe  und  orschttpfende  Anleitung  xu  solcher  Benut- 
zung aus  der  Feder  eines  Mannes ,  der  'durch  ^.einc  Methodik  der  Anfortigong  mi- 
kroskopischer  Präparate  und  durch  seine  mikroskopischen  Forschungen  als  aner- 
kannter Meister  dasteht,  den  angehenden  Mikroskopijicr  in  den  Stand  setzen,  sieb 
ohne  Zeitverlust  auf  sichere  Weise  an  jenen  Leistungen  zu  betheiligen,  wttlirend  der 
bereits  geübte  Mikroskopikcr  aus  Harting'»  Erfahrungsschätze  in  theoretiadier 
and  in  praktischer  Beziehung  vielfach  Vortheil  schöpfen  wird. 

Das  in  drei  Theilen  erschienene  holländische  Original  und  ein  eilf  Bogen  star- 
ker Nachtrag  vom  Jahre  1868  wurden  an  einem  Bande  vereinigt,  der  in  folgende 
drei  BUcher  zerfllllt. 

1.  Theorie  und  allgemeine  Beschreibung  des  Mikroskops; 

2.  Gebrauch  dos  Mikroskops  (nebst  gründlicher  Annvisung  cur  Behandlung  mU 

kroskopischer  PrKparate); 

8-  Geschiclite  nnd  gegenwärtiger  Zuslund  des  Mikroskops  nnd  der  Httlfsapparate 
bei  mikroskopiachen  Untersuchungen. 

Zahlreiche  xylographisehe  Abbildungen  (410)  sind  in  den  T«ct  eingedmekti 
nur  einige  farbige  Darstellungen  des  Ganges  der  Lichtstrahlen ,  die  für  das  erste 
Buch  bestimmt  sind,  wurden  auf  einer  besonderen  Tafel  zusammengestellt. 

Wenn  das  erste  und  zweite  Buch  das  Mikroskop  und  dessen  Gebrauch  in  streng 
theoretischer  nnd  in  praktischer  Beziehung  gleich  erschöpfend  schildern,  wodurch  den 
Bed(lrfi)i««en  des  nngchenden  wie  des  bereits  vorgeschrittenen  Mikroskopikers  in  jeg- 
licher Beziehung  GenUge  geleistet  wird,  so  enthält  das  dritte  Buch  in  der  anziehen- 
den und  reichen  Gescliiehte  des  Mikroskops  anch  für  den  thätigsten  Mikroskopiker 
Neues  nnd  Anregendes  in  rrifjhem  Maasse. 
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